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ÉTAT  DR  L'ACADÉMIE  DKS  SCIENCES     /<&y-^<i: 

UJ  L  I  3  R  A  R  Y 
Ali  I"  JAPIER  lf)08.  V^       ^^^      y 

SCIEIVCES  MATHÉMATIQUES  ^  *    ^- 

Sectiox   r*.    —    Géométrie. 

Messieurs: 

Jordan  (Marie-Ennemond-Camille)  (o.  ft). 
PoiNCARÉ  (Jules-Henri)  (c.  *  ). 
Picard  (Charles-Emile)  (o.  *). 
Appell  (Paiil-Kmile)(c.  ft  ). 
Painleyé  (Paul)  *. 
HuMBERT  (Marie-(Teorges)  *. 

Sectiox   II.    —  Mécanifjiie. 

Levy  (Maurice)  (c.  ■^). 

BOUSSINESQ  (Yalenlin-Joseph)  (o.  S;'). 

Deprez  (Marcel)  (o.  «). 

LÉAUTÉ  (Henrv)  (o.  «). 

Sebert  (Hippolyte)  (c.  *). 

Vieille  (Paul-Marie-Kugène)  (o.  *). 

Section  III.  —  Astronomie. 

^^  OLF  (Charles-Joseph-Elienne)  (o.  *). 
Radau  (Jean-Charles-Kodolphe)  ft. 
Deslandres  (Henri-Alexandre)  *. 
BiGOURDAN  (Guillaume)  ft. 

N 

N 

Sectio.v  IV.  —  Géographie  et  Navigation. 

Bouquet  de  la  Grye  (  Jean-Jacqnes-Anatole)  (c.  *). 

Grandidier  (Alfred)  (o.  ft). 

Bassoï  (.Ican-Léon-Antoine)  (c.  s). 

GuYOU  (Emile)  (c.  *). 

Hatt  (Philippe-Eugène)  (o.  *). 

Bertin  (Louis-Emile)  (c.  *). 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 
Section  V.  —  Physique  générale. 

Messieurs  : 

Mascart  (Éleuthère-Élie-Nicolas)  (g.  o.  «).  • 

LiPPMANN  (Gabriel)  (c.  *). 

Becquerel  (Antoine-Henri)  (o.  *). 

ViOLLE  (Louis-Jules-Gabriel)  (o.  *). 

Amagat  (Émile-Hilaire)  ft. 

Gernez  (Désiré-Jean-Baptiste)  (o.  *). 


SCLEIVCES  PHYSIQUES. 

Section  VI.  —  Chimie, 

Troost  (Louis-Joseph)  (c.  *). 

Gautier  (Émile-Justin-Armand)  (o.  *). 

DlïTE  (Alfred)  (o.  *). 

Lemoine  (Georges)  (o.  ft). 

Haller  (Albin)  (o.  *). 

Le  Chatelier  (Henry-Louis)  «. 

Section  VII.  —  Minéralogie. 

Gaudry  (Jean- Albert)  (c.  *). 
LÉVY  (Auguste-Michel)  (o.  *). 
Lacroix  (François-Anloine-Alfred)  «. 
Barrois  (Charles-Eugène)  (o.  »). 
DouviLLÉ  (Joseph-Henri-Ferdinand)  (o.  *). 
Wallerant  (Frédéric). 

Section  VIII.  —  Botanique. 

Van  Tieghem  (Philippe-Édouard-Léon)  (o.  #). 
BORNET  (Jean-Baptistc-Kdouard)  (o.  *). 
GuiGNARD  (Jean-Louis-Léon)  (o.  »)• 
BONNIER  (Gaston-Eugène-Marie)  (»). 
Prillieux  (Édouard-Ernest)  (o.  «). 
Zeiller  (Charles-René)  (o.  *). 
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Section  IX.  —  Économie  rurale. 

Messieurs  : 

SCHLŒSING  (Jean-Jacques-Théophile)  (c.  *). 
Chauveau  (Joan-Baplislc-Augiiste)  (g.  o.  «). 
MÙNTZ  (Charles-Acliillc)  (o.  *•). 
Roux  (Pierre-Paul-Éinile)  (c.  *). 
ScHLŒSiNG  (Alphonse-Théophile)  «. 
Maquenne  (Léon-Gervais-Marie)  «. 


Section  X.  —  Anatomie  et  Zoologie. 

Ranvier  (Louis-Antoine)  (o.  *). 
Perrier  (Jean-Octave-Kdmond)  (o.  *). 
Chatin  (Joannès-Charles-VIelchior)  *. 
Giard  (Alfred-Mathieu)  *. 
Delage  (Marie- Yves)  *. 
Bouvier  (Louis-Eugène)  *. 


Skction  XI.  —  Médecine  et  Chirurgie 


»' 


Bouchard  (Charles-Jacques)  (g.  o.  *). 
GuYON  (Jean-Casiniir-Félix)  (c.  «). 
Arsonval  (Arsène  d')  (c.  *  ). 
Lannei.ongue  (Odilon-Marc)  (C.  ft).    • 
Laveran  ( Charles-Louis- Alphonse )  (o.  ft). 
Dastre  (Albert-Jules-Frank)  (o.  «). 


SECRETAIRES  PERPETUELS. 

Darboux  (Jean-Gaston)  (c.  «),  pour  les  Sciences  mathéma- 
tiques. 

Lapparent  (Albert-Auguste  de)  («),  pour  les  Sciences  phy- 
siques. 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

ACADÉ3IICIEIVS  LIBRES. 

Messieurs  : 

Freycinet  (Charles-Louis  de  Saulses  de)  (o.  «). 

Hatonde  la  Goupillière  (Julien-Napoléon)  (g.  o.  ft). 

Cailletet  (Louis-Paul)  (o.  *). 

Carnot  (Marie-Adolphe)  (c.  *). 

RoucHÉ  (Eugène)  (o.  «). 

Picard  (Alfred-Maurice)  (g.  c.  *). 

Labbé  (Léon)  (c.  «). 

Bonaparte  (Le  prince  Roland). 

Tannery  (.Iules)  (o.  *). 

Carpentier  (Jules-Adrien)  (c.  *). 

ASSOCIÉS  ÉTRANGERS. 

Lister  (Lord),  à  Londres. 

Newcomb  (Simon)  (c.  *),  à  Washington. 

Suess  (Edouard),  à  Vienne. 

Hooker  (Sir  Joseph  Dalton),  à  Kevv. 

SCHIAPARELLI  ( Jean-Virginius),  à  Mihin. 

KoCH  (Robert),  à  Berlin. 

Agassiz  (Alexandre)  (o.  *),  à  Cambridge  (Massachusetts). 

N - 


CORRESPOINDAI\rS. 

SCIENCES  MATHÉMATIQUES. 

Section  P*.    —   Géomélrie  (lo). 

.  SCHWAKZ  (Hermann-Amandus),  à  (iriinewald,  près  Berlin. 
Klein  (Félix),  à  Gœttinguc. 

MérAY  (Hugues-Charles-Robci'l)  (o.  »),  à  Dijon. 
Zeuthen  (Hieronymus-Georg),  à  Copenhague. 
Mittag-Leffler  (Magnus-Guslaf)  (o.  *),  à  Stockholm. 


ÉTAT    OE    l'ACADÉMIK    AU    l"'   JANVIER    I()n8.  () 

Messieurs  : 

Dedi-KIND  (.lulias-Willielm-llichard),  à  IJniiisw  ick. 

Xœther  (Max),  à  Krlangcii. 

VOLTERRA  (  Vito).  à  Homo. 

CuiCHARD  (Claude),  à  Clcrmoiil-l'"iM  raiid. 

(tORDAN  (Paid  ),  à  lù'laiij^en. 

Sectiox  II.  —  Mécanique  (m). 

Considère  (Armand-C.abriel  )  (o.  *),  à  Quimpcr. 

Amsler  (Jacob),  à  ScliaiTliouse. 

Vallier  (Frédéric-Marie-Eniiiiaiiiicl)  (o.  *  ),  à  Versailles. 

D\VELSHAUVi;RS-DERY(Viclor-Auj;iisle-Kriiesi;  :^,  à  Liét;e. 

Bazin  (  Menrv-Kmilc)  (o.  «),  à  Clienôve  (Cùl< -d'Or). 

DuHEM  (Pierre),  à  liordeaux. 

Zeuner  (Gustav-Anlon),  à  Dresde. 

HOFF  (Jacolnis-Henrieus  Van't)  *,  à  Berlin. 

WiTZ  (Marie-.loseph-Aimé),  à  Lille. 

\.    . 

Section  III.  —  Astronomie  (iG), 

LOCKYER  ('Sir  .loseph-Norman),  à  Londres. 

HuGGiNS  (Sir  AYilliamj,  à  Londres. 

Stephan  (Jean-Maric-Kdouard)  (o.  *  ),  à  Marseille. 

AuwERS  (Arthur),  à  Berlin. 

Backlund  (dskar),  à  Pouikova. 

GlLL  (Sir  David)  (o.  *■),  à  Londres. 

Bakhuyzen  (Van  dk  Sanuh),  à  Leyde. 

Christie  (William-Henry),  à  Greenwich  (Angleterre). 

André  (Charles-Louis-François)  tf^,  à  l'Observatoire  de  Lyon. 

BAILLAUD(Édouard-Benjamin)(o.*),àrObservatoirede  Toulouse. 

HiLL  (Georges-William),  à  West-Nyack. 

Weiss  (Edmund)  (o.  *),  à  l'Observatoire  de  Vienne. 

PiCKERiNG  (Edward-Charles),  à  Cambridge  (Massachusetts). 

N 

N 

N 
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Section  IV.  —  Géographie  et  Navigation  (lo). 

Messieurs  : 

Teffé  (le  baron  de),  à  Rio-de- Janeiro. 

Grimaldi  (Albert-Honoré-Cliarles)  (g.  c.  «),  prince  souverain  de 

Monaco,  à  Monaco. 
Nansen  (Fridtjof)  (c.  *),  à  Bergen  (Norvège). 
Helmert  (Frédéric-Robert),  à  Potsdam. 
Colin  (le  R.  P.  Edouard-Elie),  à  Tananarive. 
Gallieni  (Joseph-Simon)  (g.  O.  *),  à  Saint-Raphaël  (Var). 
Davidson  (George),  à  San-Francisco. 
Darwin  (Sir  George),  à  Cambridge. 
Brassey  (Thomas,  Lord)  (c.  ;»),  à  Londres. 
N 

Section  V.  —   Physique  générale  (lo). 

Rayleigh  (John-William  Strutt,  Lord)  (o.  *),  à  Essex. 

Blondlot  (René-Prosper)  *,  à  Nancy. 

HiTTORF  (William),  à  Munster  (Prusse). 

Van  der  Waals  (Johannes-Diderik),  à  Amsterdam. 

MiCHELSON  (Albert-A.),  à  Chicago. 

GOUY  (Georges-Louis),  à  Lyon. 

Benoit  (Justin-Miranda-René)  *,  à  Sèvres. 

Lorentz  (Hendrik-Antoon),  à  Leyde. 

Crookes  (Sir  William),  à  Londres. 

N 


SCIENCES    PHYSIQUES. 

Section  VI.  —  Chimie  (lo). 

Lecoq  de  Boisbaudran  (Paul-Émile  dit  François)  *,  à  Cognac. 

Baeyer  (Adolf  von),  à  Munich. 

ROSCOË  (Sir  Henry-Enfieldj  (o.  *),  à  Londres. 

Cannizzaro  (Stanislas)  (o.  *),à  Rome. 

Ramsay  (Sir  WiUiam)  (o.  *),  à  Londres. 

Fischer  (Emil),  à  Berlin. 


ÉTAT   DE    l'académie    AU   1*'"   JANVIER    1908. 
Messieurs  : 

SabatieR  (Paul),  à  Toiilniiso. 

FOKCRAND  (llippolyte-liobci-l  DE),  à  Monlpcllier. 

Henry  (Louis),  à  Louvain. 

N 

Section  VII.   —  Minéralogie  (10). 

GOSSELET  (Jules-Augustc-Alexandrc)  (o.  *),  à  Lille. 
Geikie  (Sir  Arcliibal(l),  à  Londres. 
TSCHERMAK  (Guslav),  à  Vienne. 
Depéret  (Charles-Jean-Julien)  *,  à  Lyon. 
Rosenbusch  (Harry),  à^Heidelberg. 
Peron  (Pierre-Alphonse)  (c.  *),  à  Auxerre. 
Œhlert  (Daniel)  «,  à  Laval. 
BrôgGER  (Wlademar-C^hristofer;,  à  Christiania. 
.  Heim  (Albert),  à  Zurich. 
N 

Section  VIII.  —  Botanique  (10). 

Clos  (Dominique)  *,  à  Toulouse. 

Grand'Eury  (François-Cyrille)  ft,  à  Saint-Etienne. 

Treub  (Melchior)  *,  à  Buitenzorg,  près  Batavia  (Java). 

SchW'ENDENER  (Simon),  à  Berlin. 

Pl'EFFER  (Wilhelm-Friedrich-Philipp),  à  Leipzig. 

Strasburger  (Edouard),  à  Bonn. 

Warming  (Johannes-Eugenius-Beilow),  à  (^lopenhague. 

FLA.HAULT  (Charles-Henri-Marie)  *,  à  Montpellier. 

Bertrand  (Charles-Eugène)  *,  à  Lille. 

N 


Section  IX.  —  Économie  rurale  (10). 

HouzEAU  (Auguste)  (o.  k),  à  Rouen. 
Arloing  (Saturnin)  (c.  *),  à  Lyon. 
Pagnoul  (Aimé),  à  Arras. 
Gayon  (Léonard-Ulysse)  (o.  *),  à  Bordeaux. 
KUEHN  (Julius),  à  Halle. 
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Messieurs  : 

\A'h\OGKADSKl  (Sei-f^c),  à  Sainl-PélersbolU'g. 
Yermoloff  (Alexis)  (c.  «),  à  Saint-Félersbouri;-. 
Tisserand  (Louis-Euj^ène)  (g.  O.  «;).  à  Vaucresson. 
Fliche  (Paul)  *,  à  \ancy. 
Heckel  (Kdouai'd-Marif)  (o.  îr;),  à  Marseille. 

Sec:tio.\  X.  —  Analoniie  et  Zoologie  (lo), 

Fabke  (.fean-Henri)  «,  à  Sériguaii  (^'aucluse). 

Sabatiek  (Annand)  (o.  *),  à  Montpellier. 

Retzius  (Gustave),  à  Stockholm. 

Bergh  (Ludwig-Rudolpli-Sopluis),  à  Copenhague. 

Lankester  (]uhvin-Ra\  ),  à  l^ondres. 

LORTET  (Louis)  (o.  *),  à  Lyon. 

Maupas  (l'Imile-François),  à  Alger. 

\'an  Beneden  (Edouard),  à  Liège. 

Meïchnikofe  (l^lie)  (o.  *),  à  Sèvres. 

Waldeyer  (Hcnri-Guillaume-Godefroi),  à  lieiliii. 

Section  XI.  —  Médecine  et  Chirurgie  (lo). 

LépINE  (.lacques-Kaphaël)  (o.  *),  à  Lyon. 

LngelmANN  (Théodor-Wilhelin),  à  Berlin. 

Leyden  (Ernest  von),  à  BerUn. 

Mosso  (Angelo),  à  Turin. 

Zambaco  (Dènièuius-Alexandre)  (o.  *),  à  Conslantinople. 

CzERNY  (Vincent-Joseph),  é'i  Heildelberg. 

Baccelli  (Guido),  à  Rome. 

Calmette  (Lèon-Charles-Albert)  (o.  ft)»  à  Lille. 

N 

N 


COMPTES  RENDUS 

DES  SÉANCES 

DE   L'ACADÉMIE   DES   SCIENCES 


SEANCE   DU   LUNDI  6  JANVIER    1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  He.nhi  BECQUEUEI.. 


M.  A.  Chauveau,  Président  sortant,  fait  connaître  à  l'Académie  l'état 
on  se  trouve  l'impression  des  Recueils  qu'elle  public  et  les  changements 
survenus  parmi  les  Membres  et  les  Correspondants  pendant  le  cours  de 
l'année  1907. 

Etat  de  l'impression  des  Recueils  de  V Académieau  \" janvier  1908. 

Volumes  publiés. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie.  —  Le  Tome  CXLII  (i^''  se- 
mestre 190G)  et  le  Tome  CXLIII  (a*'  semestre  1906)  ont  paru  avec  leurs 
Tables. 

Les  numéros  de  rannéc  190-  ont  été  mis  en  distribution,  chaque  semaine, 
avec  la  régularité  iiai)iliielle. 

Volumes  en  cours  de  publicnlion. 

Mémoires  de  l'Académie.  —  Tonic  L,  Mémoire  n"  I.  Ce  Mémoire,  ayant 
poui'  lilrc  :  Théorie  approchée  de  l' écoulement  de  l'eau  sur  un  déversoir  à 
nunce  paroi,  par  M.  J.  Boussinesq,  est  terminé.  —  Mémoire  n"  2.  Ce 
Méinoiie  posliiunie  de  M.  Marcel  liertraiid  a  pour  litre  :  Mémoire  sur  les 
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refoulements  qui  ont  plissé  l'écorce  terrestre  el  sur  le  rôle  des  déplacements 
horizontaux  ;  les  vingt  premiers  placards  ont  été  tirés. 

Mémoires  des  Savants  étrangers.  —  Tome  XXXIII.  Les  Mémoires  n""  1, 
2  et  3  sont  imprimés;  le  Mémoire  n°  4,  dont  le  manuscrit  est  déposé,  est  un 
travail,  couronné  par  l'Académie,  de  M.  Hadamard,  sur  la  question  qui 
avait  été  mise  au  concours  pour  le  prix  Vaillant  de  1907. 


Changements  survenus  parmi  les   Membres 
depuis  le  \"  janvier  1907, 

Membres  décédés. 

Section  d'Astronomie  :  M.  Lœwv,  le  i5  octobre;  M.  Jansse.x,  le  23  dé- 
cembre. 

Section  de  Chimie  :  M.  Moissax,  le  20  février. 

Section  de  Minéralogie  :  M.  3Iar<:ei,  Bertrand,  le  i3  février. 

Secrétaire  perpétuel  :  M.  Berthelot,  le  18  mars. 

Académicien  libre  :  M.  Laus.sedat,  le  ig  mars. 

Associé  étranger  :  Loid  Kelvin,  à  Glasgow,  le  17  décembre. 

Membres  élus. 

Section  de  Chimie  :  M.  Le  Chapelier,  le  6  mai,  en  remplacement  de 
M.  Moissan,  décédé. 

Section  de  Minéralogie  :  M.  Douvillé,  le  29  avril,  en  remplacement  de 
M.  Marcel  Bertrand,  décédé;  M.  Wallerant,  le  1 1  novembre,  en  rempla- 
cement de  M.  de  Lapparent,  élu  Secrétaire  perpétuel  pour  les  Sciences  phy- 
siques. 

Secrétaire  perpétuel  :  M.  de  Lapparent,  le  i3  mai,  en  remplacement  de 
M.  Berthelot,  décédé. 

Académiciens  libres  :  le  Prince  Uoland  Bonaparte,  le  4  février,  en  rempla- 
cement de  M.  BischofFsheini,  décédé;  M.  Jiles  Tannery,  le  ii  mars,  en 
remplacement  de  M.  Brouardel,  décédé;  M.  Carpentier,  le  i3  mai,  en 
remplacement  de  M.  Laussedat,  décédé. 

Membres  à  remplacer. 

Section  d'Astronomie  :  M.  Lœwy,  décédé;  M.  Janssen,  décédé. 
Associé  étranger  :  Lord  Kelvin,  décédé. 
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Changements  survenus  parmi  les  Correspondants 
depuis  le    i"  janvier    1907. 

Correspondants  décédés. 

Section  d'Astronomie  :  M.  Trkpied,  à  Alger,   le  10  juin;   M.  Vogel,  à 
Potsdam,  le  i3  août;  M.  Asapii  Hall,  à  Annapolis,  le  22  novembre. 
Section  de  Physique  :  M.  Crova,  à  Montpellier,  le  21  juin. 


Section  de  Chimie  :  M.  .^Iendeleef,  à  Saint-Pétersbourg, 


le  2 


fé 


vner. 


Section  de  Minéralogie 


M.  Carl  Klei.v,  à  Berlin,  le  23  juin. 
Section  de  Botanique  :  M.Maxwell-Tylden  Masters,  à  Eaiing,  le  29  mai. 
Section  de  Médecine  et  Chirurgie  :  M.  Hergott,  à  Nancy,  le  4  mars. 

Correspondants  élus. 

Section  de  Mécanique  :  M.  Aimé  Witz,  à  Lille,  le  i5  avril,  en  remplace- 
ment de  M.  Boltzmann,  décédé. 

Section  d' Astronomie  :  M.  E.-C.  Pickering,  à  Cambridge  (Massachusetts), 
le  29  juillet,  en  remplacement  de  M.  Kayet,  décédé. 

Section  de  Géographie  et  Navigation  :  Sir  George  Darwin,  à  Cambridge, 
le  23  décembre,  en  remplacement  de  M.  Bienaymé,  décédé  ;  Lord  Iîrassey, 
à  Londres,  le  3o  décembre,  en  remplacement  de  M.  Oudemans,  décédé. 

Section  d'Économie  rurale  :  M.  IIeckel,  à  Marseille,  le  11  novembre, 
en  remplacement  de  M.  Laurent,  décédé. 

Correspondants  à  remplacer. 

Section  de  Mécanique  :  M.  Siue,  à  Besançon,  décédé  le  12  septembre  1906, 

Section  d'Astronomie  :  M.  Trépied,  à  Alger,  décédé  le  10  juin  1907; 
M.  Vogel,  à  Potsdam,  décédé  le  i3  août  1907;  M.  Asaph  Hall,  à  Anna- 
polis,  décédé  le  22  novembre  1907.' 

Section  de  Géographie  et  Navigation  :  M.  Augustin  Normand,  au  Havre, 
décédé  le  21  décembre  1906. 

Section  de  Physique  :  M.  Crova,  à  Montpellier,  décédé  le  21  juin  1907. 

Section  de  Chimie  :  M.  Mendeleef,  à  Saint-Pétersbourg,  décédé  le 
2  février  1907. 

Section  de  Minéralogie  :  M.  Carl  Ki.eix,  à  Berlin,  décédé  le  23  juin  1907. 

Section  de  Botanique  :  M.  .^Iaxwell-Tvldex  3Iasters,  à  Ealing,  le  29  mai 
1907. 

Section  de  Médecine  et  Chirurgie  :  Sir  Burdox  Saxderson,  à  Oxford, 
décédé  en  1903;  M.  Hergott,  à  Nancy,  décédé  le  4  mars  1907. 
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RAPPORTS. 

Rapport  inésenlé,  au  nom  de  la  Section  de  Géographie  et  Navigation,  au  sujet 
d'un  vœu  émis  par  la  Société  de  Géographie  de  Paris,  lelativement  au.v 
dépêches  météorologiques  d' Islande  ;  p<ir  M.  Bouquet  i>e  i,a  Grve. 

La  Commission  centrale  de  la  Société  de  Géographie  de  Paris  a  fait 
transmettre  au  Président  de  l'Académie  des  Sciences  un  vnni  tendant  à  faire 
assurer  par  les  Pouvoirs  publics  l'arrivée  télégraphique  quotidienne  en 
France  des  dépêches  météorologiques  de  l'Islande  et  des  îles  Feroe. 

A  l'heure  actuelle,  tous  les  Etals  de  l'Europe  reçoivent  ces  dépêches 
moyennant  un  abonnement  annuel  qui  est  descendu  à  6000*^''.  La  France 
seule  emprunte  les  chiffres  donnant  la  pression  barométrique  et  la  lempé- 
ratiH'e  en  Islande  aii\  publications  anglaises,  d'où  un  retard  de  24  heures. 

Or  les  météorologistes  savent  que  presque  tous  les  cyclones  venant  de 
l'Ouest  se  sont  fait  sentir  en  Islande  au  moins  i/\  heures  avant  de  frapper 
les  côtes  d'Angleterre  et  48  heures  avant  les  nôtres. 

Si  nous  avions  une  correspondance  directe  avec  l'Islande,  l'annonce  des 
coups  de  vent  serait  signalée  plus  tôt,  nos  Bulletins  auraient  une  valeur 
supérieure  et  des  sinistres  pourraient  être  évités. 

Cette  situation  n'a  pas  échappé  aux  Directeurs  du  Bureau  central  météo- 
rologique, des  demandes  pressantes  ont  été  faites  et,  s'il  y  avait  encore 
quelque  hésitation  à  assurer  ce  service,  un  vœu  de  l'Académie  montrerait 
l'intérêl  qu'elle  prend  à  tout  ce  qui  peut,  pour  nos  marins,  diminuer  les 
dangers  de  la  navigation. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


CORRESPONDANCE . 

M.  E.  Levasseur,  Membre  de  l'Académie  des  Sciences  morales  et  poli- 
tiques, Administrateur  du  Collège  de  France,  fait  hommage  à  l'Académie 
d'une  Notice  sur  Marcelin  Berthelot. 
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M.  le  Secrétaire  piciiPÉTUEi.  annonce  à  rAcadéniic  le  décès  de  M.  Asaph 
Hall,  Correspondant  pour  la  Section  d'Astronomie. 

Lord  Brassey,   élu  Correspondant  pour  la   Section  de  (  i(''ogi'apliie  et 
Navigation,  adresse  des  reinercimenls  à  rAcadénue. 

M.  le  Secrétairk  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Le   27''  Cahier   du    Service    géoguvphique    de    l'armée   :    Topographie 
d'exploration.  (Présenté  par  M.  Boucjuet  de  la  Grye.) 

M.  E.-E.  Bi.aise  adresse  des  remercuncuts  à  l'Académie  pour  la  distinc- 
tion dont  ses  travaux  ont  été  l'objet  dans  la  dernière  séance  publicjue. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les   transformations  de  la  comète  1907  d. 
Note  de  M.  Erxest  Esclasgo.v,  présentée  par  M.  Deslandres. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  dans  cette  Note  un  résumé  des  observations 
quej'ai  pu  faire  à  rObservatoire  de  Bordeaux  sur  la  comète  Daniel  (1907  d) 
pendant  les  mois  d'août  et  septembre. 

Le  ciel  s'est  montré  incomparablement  beau  durant  cette  période  et  j'ai 
pu  observer  la  comète  jusqu'au  17  septembre,  alors  (pi'elle  se  levait  très  peu 
de  temps  avant  le  Soleil. 

En  dehors  des  observations  de  position,  j'ai  pu  faire  une  étude  très  atten- 
tive des  variations  qui  se  sont  produites  dans  la  forme  de  la  comète  à  l'ap- 
proche du  périhélie  (4  septembre).  Ces  variations  se  sont  montrées  assez 
caractéristiques,  comme  on  peut  le  voir  sur  les  figures  ci-contre. 

Les  observations  ont  été  faites  par  l'œil  au  grand  équatorial  de  l'Obser- 
vatoire (o™,38)  avec  un  grossissement  de  i4o  fois. 

Le  3i  juillet,  011  pouvait  dislinguer  trois  éléments  principaux  clans  la  forme  de  la 
comète:  1°  le  noyau,  très  brillant,  d'un  diamètre  de  S",  avec,  à  l'avant,  du  côté  du 
Soleil,  \\n  éventail  d'aiï;rettes  {fig.  i)  étalé  à  90°;  2°  la  tète,  nébulosité  sensiblement 
circulaire,  de  5'  de  diamètre  environ,  entourant  le  noyau;  3°  la  nébulosité  générale 
qui  comprend  les  queues. 

C.  R.,  Kjo»,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N«  1.)  3 
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A  partir  du  20  août,  des  modifications  considérables  se  produisent  dans  la  région  de 

l'ig.  '■  Fis.  2. 


£0  Août 


la  tète  (/?A'.  2  et  3).  La  partie  en  éventail  en  contact  avec  le  noyau  se  modifie  entiè- 
rement. Les  bords  s'ouvrent  de  plus  en  plus  et  finissent  par  se  recourber  en  arrière; 


Fig.  3. 
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de  la  matière  nébuleuse  semble  s'en  échapper,  comme  si  les  particules  composant  les 
aigrettes,  maintenues  primitivement  en  avant  par  une  force  répulsive  émanée  du 
noyau  lui-même,  cédaient  peu  à  peu  à  la  force  répulsive  solaire,  qui  devient  de  plus 
en  plus  considérable.  Le  oo  août  (/ig.  4)i  ces  transformations  s'exagèrent,  el  le  7  sej)- 
tembre  {Jîff.  5),  3  jours  après  le  pass.ige  au  périhélie,  on  ne  distingue  plus  d'ai- 
grette. Les  transforniatlons  de  la  tète  ont  atteint  leur  entier  développement,  qui   n'a 
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lieu  ainsi  qu'après  le  passage  au  périhélie.  La  partie  qui  se  présentait  le  3i  juillet 
el  encore  le  20  août  sous  forme  d'aigrettes  est  complètement  désagrégée;  la  matière 
qui  la  composait  semble  s'être  répandue  dans  la  région  des  queues,  où  elle  s'étale  en 
bandes  minces  et  brillantes.  Le  16  septembre,  la  tête  de  la  comète  conser\ait  encore 
cet  aspect  qui  apparaît  comme  très  stable. 

En  définilive,  il  semble  que  la  nébulosité  constituant  primitivement  les  aigrettes 
(et,  du  reste,  pouvant  provenir  du  noyau  lui-même)  a  été  progressivement  refoulée 
dans  la  région  des  queues  par  l'accroissement  de  la  répulsion  solaire,  et  ceci  explique 
pourquoi,  après  le  passage  au  périhélie,  la  comète  n'a  point  repris  ses  formes  primi- 
tives. 

MM.  Deslandres  et  Bernard,  à  Meudon,  M.  Chrétien,  à  Nice,  ont  trouvé  que  le 
spectre  du  noyau  diflerait  de  celui  de  la  queue.  Il  serait  intéressant  de  savoir  si  ce 
caractère  s'est  maintenu  intégralement  après  le  passage  au  périhélie.  11  est  clair  que, 
si  la  matière  avoisinant  le  noyau  s'est  répandue  dans  la  queue,  le  spectre  de  cette 
dernière  a  dû  être  profondément  modifié. 

Les  queues,  elles  aussi,  ont  subi  des  modifications  de  forme  importantes. 
Le  4  août,  "j  queues  se  distinguaient  aisément  (').  Les  queues  médianes 
sont  les  plus  longues.  Toutes  sont  sensiblement  reclilignes  à  l'exception  de 
l'une  d'elles,  la  plus  longue  au  centre,  qui,  primitivement  rectiligne,  se 
courbe  progressivement  et  présente  même  le  1  2  août  un  point  d'inflexion 
à  20'  de  la  tête;  sur  les  plaques  photograpliiqucs,  on  peut  compter  jusqu'à 
II  queues  le  12  août  (-). 

Le  3i  juillet,  l'angle  des  queues  extrêmes  est  de  36°;  le  18  août,  il  est  seu- 
lement de  23";  le  faisceau  de  queues  s'est  donc  resserré.  Cela  s'explique  en 
admettant  que  le  faisceau  de  queues  était  aplati  dans  le  sens  du  plan  de 
l'orbite  de  la  comète.  La  Terre  est  passée  dans  ce  plan  le  18  août;  le  fais- 
ceau de  queues  devait  donc  à  ce  moment  se  présenter  sous  un  angle  mi- 
nimum. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Emploi  des  flammes  com.me  soupape  des  courants  alternatifs 
à  haute  tension .  Note  de  M.  André  Cathiard,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Si  l'on  présente  à  une  flamme  ne  contenant  aucun  corps  conducteur 
solide  en  suspension  deux  électrodes  quelconques,  l'une  de  surface  très 
petite  par  rapport  à  l'autre  (section  d'un  fil  ou  d'une  tige)  et  toutes  les  deux 

(')  \oir  ma  Note  Sur  la  comète  1907  d  {Comptes  rendus,  19  août  1907). 
(^)  Photographie  faite  à  l'Observatoire  de  Bordeaux  le  12  août,  par  M.  Godard,  avec 
une  pose  de  t\b  minutes. 
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reliées  à  une  source  altcrnativo  à  liante  tension,  on  constate  le  passaj,^e  d'un 
courant  de  même  sens,  allant  à  travers  la  flamme  de  la  grande  électrode 
vers  la  petite. 

]^e  phénomène  est  très  accentué  si  l'on  prend  comme  petite  électrode  un 
conducteur  de  forme  cffdée. 

Dans  ces  conditions,  il  sr  produit  dans  la  llamme  une  sorte  d'arc  très  peu 
lumineux  et  dont  le  point  de  contact  sur  la  grande  électrode,  qui  est  positive, 
est  en  mouvement. 

Les  expériences  ont  porté  sur  plusieurs  sortes  d'électrodes  et  de  flammes,  hydrogène, 
alcool,  gaz  d'éclairage,  et  en  particulier  sur  cette  dernière  obtenue  par  un  bec  Mecker 
de  3oo'  à  l'heure,  avec  électrodes  en  charbon  graphitique.  La  petite  surface  était  con- 
stituée par  la  section  cylindrique  d'une  baguette  de  charbon  de  5"""  de  diamètre.  Ten- 
sions de  2000  à  loooo  volts  obtenues  par  un  transformateur.  Fréquence  :  4o  périodes  par 
seconde.  Distance  entre  électrodes  variant  de  5"""  à  10"",  dans  le  même  plan  ou  dans 
des  plans  dilléreiits  peipendicuiaires  à  la  llamme. 

Si  l'on  retirait  la  petite  électrode  de  la  flamme,  le  phénomène  restait  le  même  jus- 
qu'à devenir  nul  lorsque  cette  électrode  était  trop  éloignée. 

L'intensité  moyenne  du  courant,  mesurée  par  un  ampèremètre  à  cadre  mobile,  n  a 
jamais  dépassé  o,o3  ampère.  Au-dessus  il  y  avait  formation  d'arc  brillant  avec  trans- 
port de  carbone  solide,  et  le  phénomène  cessait. 

Des  relevés  oscillograpliiques  n'ont  pas  encore  été  elTectués,  mais  disons  de  suite,  à 
litre  de  renseignement,  que  le  courant  était  suffisamment  de  même  sens  pour  permettre 
l'obtention  de  dépôts  galvaniques. 

Enfin,  pour  une  distance  d'électrodes  donnée,  si  l'on  diminuait  la  tension, 
l'intensité  du  courant  diminuait,  puis  le  phénomène  s'inversait.  On  était 
alors  retombé  dans  les  expériences  de  Hanckel  ('). 


PHYSIQUE.  —  Contribution  à  l'étude  de  la  formation  de  certaines  pierres  pré- 
cieuses de  la  famille  des  Aluminides.  INole  de  M.  F.  Bordas,  présentée 
par  M.  d'Arsonval. 

Nous  avons  signalé  dans  une  de  nos  précédentes  Noies  (-)  que  le  change- 
ment de  couleur  des  corindons  sous  l'inlluence  du  bromure  de  radium  à 
haute  acli^ilé  ne  [)ouvail  être  attribué  à  des  phénomènes  d'oxydation, 
puisque  ces  changenieiils  de  couleur  se  manifestaient  avec  au  moins  autant 


(')   Verdet,  Annales  de  Cliiinie  cl  de  l'hysique,  1860,   elc;  Moreal,   A/.,  igoS; 
Semenov,  /f/.,  1904. 

(')  Comptes  rendus,  1907,  n°  -20. 
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de  rapidité  et,  d'intensité  dans  l'azote  liquide  qu'à  la  température  ordinaire. 

Il  nous  a  paru  intéressant  d'étudier  raclion  du  radium  sur  les  corindons 
à  des  températures  supérieures  à  ioo°. 

L'expérience  serait  assez  délicate  à  réaliser,  car  le  bromure  de  radium  perd 
rapidement  son  activité  sous  l'influence  de  la  chaleur,  et,  comme  il  faut  que 
le  sel  de  radium  soit  en  contact  avec  la  pierre,  le  problème  parait  donc  diffi- 
cile à  résoudre. 

Avant  de  nous  aventurer  dans  cette  voie  et  risquer  de  détériorer  pour  un 
certain  temps  plusieurs  milligrammes  de  radium  à  haute  activité,  nous  avons 
étudié  de  plus  près  l'action  de  la  chaleur  sur  les  corindons  colorés  artificiel- 
lement par  le  radium  et  des  corindons  jaunes  (topaze  orientale). 

Nous  n'avions  pas  constaté  de  changements  notables  de  coloration  lors  de 
nos  premières  expériences  (');  les  pierres  n'avaient  été  soumises  à  l'action 
de  la  chaleur  d'une  flamme  d'un  brûleur  Mccker  que  pendant  quelques 
minutes  seulement;  en  sera-t-il  de  même  si  l'on  prolonge  cette  action  pen- 
dant plusieurs  heures  ? 

L'expérience  consiste  à  nininlenir  un  corindon  jaune  à  une  température  de  Soo" 
pendant  un  certain  temps;  on  y  arrive  très  aisément  en  plaçant  la  pierre  dans  un  liain 
d'alliage  de  plomb  et  d'étain  dont  la  température  est  maintenue  constante  à  l'aide  d'un 
régulateur  Sclilœsing.  La  pierre  flotte  sur  le  bain;  on  la  recouvre  alors  d'un  morceau 
de  carton  d'amiante,  afin  de  l'isoler  complètement  en  la  maintenant  à  la  température 
voulue. 

Après  3  heures  de  chauffage  le  corindon  jaune  pâlit,  et,  au  bout  de  \  heures,  il  a  re- 
pris sa  transjiarence  et  sa  coloration  primitives. 

Cette  expérience  a  été  refaite  avec  des  topazes  d'Orient,  et  le  résultat  a 
été  identique.  Une  température  prolongée  de  3oo°  fait  donc  disparaître  la 
couleur  jaune  des  corindons  jaunes  artificiels,  ainsi  que  la  coloration  des 
corindons  jaunes  naturels. 

Cette  propriété  (ju'onl  certains  corindons  colorés  de  revenir  à  leur  cou- 
leur primitive  sous  l'influence  de  la  chaleur  peut  être  utilisée  pour  repro- 
duire certaines  pierres  précieuses,  comme  le  corindon  vert  ou  émeraude 
d'Orient. 

Celte  pierre  d'une  extrême  rareté  n'est,  à  notre  avis,  qu'un  corindon 
bleu  ou  saphir  dont  la  coloration  bleue  aurait  été  exactement  neutralisée 
par  du  jaune  produit  par  la  radioactivité  du  sol. 

Cette  hypothèse  se  vérifie  par  l'expérience.    Si   l'on  soumet  un  saphir  à  l'action  du 
(')  Comptes  rendus,  t.  CXIV,  p.  710. 
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radium,  il  passe  peu  à  peu  au  vert.  Mais,  comme  il  est  très  difficile  de  doser  exacte- 
nienl  la  qiianlité  de  jaune  nécessaire  pour  faire  passer  la  pierre  du  bleu  au  verl,  il 
arrive  que  le  plus  souvenl  on  dépasse  le  but,  et  la  pierre  prend  alors  une  teinte  vert 
chou  peu  a^'ré;ible.  Si  l'on  utilise  la  piopriété  qu'ont' le-!  corindons  de  revenir  à  leur 
couleur  initiale  sous  rinfluenco  d'une  élévation  de  température,  on  peut,  avec  un  peu 
de  pratique,  enlever  par  la  chaleur  l'excès  de  couleur  jaune  (les  saphirs  comme  les 
rubis  ne  sont  pas,  bien  entendu,  modifiés  par  la  chaleur)  et  obtenir  des  corindons  d'un 
beau  vert,  c'est-à-dire  l'értieraude  d'Orient. 

Ces  expériences  scml)lt'nt  donc  bien  prouver  que  les  topazes  d'Orient, 
par  exemple,  n'étaient  pas  colorées  au  moment  de  leur  foiniation.  Cette 
coloration  jaune  a  été  fort  vraisemblablement  produite  plus  lard  sous  l'in- 
fluence de  la  radioactivité  du  sol. 

?sous  avions  montré  que,  parmi  les  radiations  émises  par  le  radium,  les 
rayons  a  devaient  être  laissés  décote,  puis(ju'ils  ne  traversent  pas  l'enve- 
loppe en  verre  du  tube  contenant  le  radium  ;  nous  avons  fait  voir  que  les 
rayons  X,  analof^ues  aux  rayons  y,  agissaient  sur  les  corindons;  il  nous  res- 
tait à  étudier  l'action  des  rayons  |3,  analogues  aux  rayons  cathodiques. 

Nous  avons  onqjloyé,  en  le  modifiant,  l'appareil  que  nous  avons  décrit 


avec  M.  d'Arsonval  (  '  )  pour  produire  le  vide  à  l'aide  des  basses  tempé- 
ratures. 

Nous  avons  supprimé  l'ampoule  de  Crookes  qui  nous  servait  de  manonièlre  et  nous 
l'avons  remplacée  par  un  tube  de  verre  dont  l'anlicalhode  horizontale  est  fixée  au 
sommet  d'un  bouchon  en  verrejrodé  soigneusement  après  le  tube. 


(')  Co/npics  rendus,  t.  GXLlll,  p.  ."jCi". 
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En  se  servant  d'azote  liquide  et  suivant  la  technique  que  nous  avons  indiquée,  on 
obtient  en  peu  d'instants  un  vide  suffisant  pour  produire  le  bombardement  cathodique 
sur  la  pierre  placée  dans  la  capsule  en  platine  iridié. 

Mais,  comme  l'élévation  de  température  pourrait  nuire  à  l'expérience  d'après  ce 
que  nous  venons  de  dire  plus  haut,  on  peut,  soit  en  déviant  le  pinceau  cathodique  avec 
un  aimant,  soit  en  interrompant  fréquemment  le  courant  de  la  bobine,  obtenir  un 
bombardement  efficace  sans  élévation  de  température.  On  peut  aussi  introduire  la 
pierre  dans  le  tube  de  telle  façon  qu'elle  soit  protégée  par  la  capsule  contre  le  bom- 
bardement direct. 

L'expérience  a  montré  que  les  corindons  incolores  ne  passent  pas  au 
jaune  comme  cela  a  lieu  avec  les  rayons  X,  d'autre  part,  que  les  corindons 
jaunes  conservent  leur  couleur.  Ces  faits  démontrent  que  les  rayons  catho- 
diques, analogues  aux  rayons  fl  du  radium,  sont  sans  action  sur  les 
corindons. 


ACOUSTIQUE.   —   Sur  les  harmoniques  d'un  corps  inbrant.   Note 
de  MM.  G.  SizES  et  G.  Massol,  présentée  par  M.  J.  VioUe. 

L'accord  de  septième  mineure  harmonique  de  dominante,  celui  qui  est 
constitué  par  les  sons  !\,  5,  6  et  7  de  l'échelle  harmonique  naturelle,  est  le 
plus  puissant  auxiliaire  pour  déterminer  une  tonalité  musicale.  Cette  puis- 
sance lui  vient  de  la  tendance  résolutive  du  son  7  qui  oblige  la  conclusion 
de  cet  accord  sur  celui  de  tonique. 

C'est  sa  découverte  auditive  et  son  emploi  par  Monteverde  au  début  du 
xvii''  siècle  qui  révolutionnèrent  la  musique  d'alors  et  créèrent  l'art  musical 
moderne,  lequel  est  caractérisé  par  l'emploi  des  harmonies  résolutives  ('). 

Nous  poserons  en  principe  que  la  fonction  résolutive  du  son  7  n'existe 
que  lorsque  celui-ci  est  associé  avec  le  son  fondamental  (")  de  l'échelle  ou 

l'une  de  ses  octaves  avec  lesquelles  il  est  dans  les  rapports  -  >  ->  j)  — 


(')  La  démonstration  en  fut  faite  par  Cornu  et  Mercadier  en  iSSg  {Comptes  ren- 
dus, t.  LXVIII,  p.  3oi  et  l\i[\). 

(^)  Gomme  il  pourrait  y  avoir  amphiJjologie  entre  le  son  fondamental  de  l'échelle 
(son  i)  et  le  son  fondamental  des  physiciens  (qui  donne  sa  hauteur  au  son  complexe), 
nous  proposons  d'appeler  son  prédominant  le  fondamental  des  physiciens  et  de 
réserver  le  nom  de  son  fondamental  au  son  i  de  l'échelle,  c'est-à-diie  à  celui  dont  la 
hauteur  est  un  sous-multiple  exact  de  la  hauteur  de  tous  les  autres  sons  partiels. 
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l'arlanl  de  ce  principe  el  nous  lepoilanl  à  noire  précédenle  Noie  ('),  nous  sommes 
amenés  à  conclure  que  les  rapports  harmoniques  de  la  série  des  sons  donnés  par  le 
diai)ason  ulo  éludié  ne  perim-llent  pas  de  considérer  le  son  le  plus  grave  trouvé,  m<_v, 
comme  son  fondamental  (ou  son  1)  de  l'échelle  générale. 

Au  point  de  vue  purement  phyxiqiic.  cm  peut  remarquer  ([ue  les  sons  «u^j  el/a_a, 

7        j  4 

en  rapport  respectivomenl  de  tierce  mineure  harmonique  ^  el  de  quarte  ^  avec  «<_j, 

ne  peuvent,  en  ce  qui  conci'rne  leur  iiauleur,  être  exprimés  pai-  un  nombre  entier  à 
l'aide  du  son  ul„. 

D'autie  part,  au  jinint  tic  vue  purement  musicul,  nous  sommes  obligés  de  consi- 
dérer «aij  comme  étanl  le  son  -  d'une  fondameiilale  inconnue  dont /a_3  serait  une 

8 
des  octaves  supérieures;  ces  deux  sons  (/«_3  el  wt'ij  )  étant  dans  le  rapport  -■ 

Les  trois  sons  fa,  ut,  mr,  ramenés  dans  une  même  octave,  ne  sont  autres  que  trois 
notes  caractéristiques  de  l'accord  de  septième  mineure  harmonique  de  dominante  {fa) 
du  lin  de  xi'  majeur. 

D'autre  part,    la   ])résence  de   la  (piinte  du  mi' ,  qui  est  «Ij,  en  fonction    aussi   de 

septième    harmonique  avec  ut _i  eA  ut_.^  (  rapports  -  et  j  j  i  ne   peut   s'explnpier   que 

quand  ï/l,  intervient  comme  vingt  et  unième  harmonique  d'une  échelle   dont  le   son 

fondamental  est  ya_7. 

Par  suite,  nous  sommes  amenés  à  considérer  une  loi  plus  générale  el  plus  simple 
que  celle  de  Chiadni,  une  loi  d'après  laquelle  les  sons  de  l'échelle  harmonique  naturelle 
sont  entre  eux  comme  la  série  des  nombres  entiers.  Tous  les  sons  produits  par  un 
corps  sonore  doi\ent  être  des  multiples  entiers  du  véritable  son  fondamental,  ou  son  I. 
Dans  la  réalité  les  séries  de  sons  produites  par  les  corps  sonores  ne  sont,  en  général, 
que  des  échelles  incomplètes. 

I"ii  appliquant  celle  ihéoiùe  à  la  séi'ie  de  sons  i-eproduite  ci-après,  nous 
avons  dii  admettre  qu'elle  avait  comme  son  1  la  vibration  fondamentale 
liypoth<'ti(}ueya_,,  faisant  i  de  vibration  double.  Dans  ce  cas  Tm/,,  (le  plus 
grave  qui  s'est  inscrit)  fait  fonction  de  sixième  harmonique  de  l'échelle 
générale  elles  autres  sons  (^)  se  classent  naturellement  avec  leurs  rapports 
exacts. 

C'est  la  démonstration  de  la  thèse  soutenue  par  M.  Camille  Saint-Saens 
dans  son  volume  Harmonie  et  mélodie. 


(')   Voir  Comptes  rendus,  t.  CXL\',  1907,  p.  872. 

{^ )  Du  moins  ceux  que  nous  avons  pu  obtenir,  l'insuffisance  des  vitesses  de  notre 
enregistreur  ne  nous  ayant  pas  permis  de  pousser  plus  loin  l'élude  des  sons  suraigus, 
dont  les  fines  dentelures  des  courbes  permettent  de  pressentir  l'existence.  Les  vitesses 
avec  lesquelles  ces  expériences  ont  été  faites  sont  de  :  un  tour  en  1,  10  et  60  secondes. 
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Classijîcation  des  sons  de  l'échelle  partielle  donnée  par  un  diapason  iit^, 
dans  l'éclielle  générale  de  fa_ 


-T 


Noms  des  sons {fa^-)     ut-,,     ut^,     nut^     /(^^s     ■"-3     "'-2  fc-i     "'-1     •so/_,     «ÎL, 

I  Nombre    de    vibra-  )     /i\                      ,           ,    »       .    ,  „  .,        ,.  ,            o 

.                                    hr            2*         4"        4'-|      o^- .;  7^  8^-  10'- 4      i6'-       a'i"       aS^' 

'       lions (     \3/                      -1          -^    3           j  /  3 

I  Ordre    des    liarmo-  i 

niques  et  rappoits  '      (1)            6           1?,          i4          16  21  24  S2          48         72          84 

à  la  fondamentale.  ) 

tit„      fos)       soif,       iit^       soli       .so/,        ut^  re'2  ço/j  si^        si,        ni,       ntl^        ré, 

32'     42'' I       48'       64'       96'       100'      128'  ^i4o'  200'  224'    ?4o'    2.56'    266'!    280' 

96        128        i44        192      288       3oo       384  420  600  672      720     768       800      840 

.ço/|'         ul\         ré\  sol\  sii  ut^          ut\           ré^         ré^ 

4oo'       533'!^      600'  800'  960'  1024'     1066^1     1120'     2240' 

1200        1600       1800  2400  2880  3072        3200       336o      6720 


CHIMIE  OHGA.\li\)U£.    —   Nouveaux  homologues  de  l'acide  digly colique. 
Note  de  MM.  E.  Juxgpi.eisch  et  31.  (ioD<:noT. 

L'étude  de  l'acide  dilactylique  nous  a  conduits  à  préparer  les  premiers 
homologues  de  l'acide  diglycolique.  La  connaissance  de  cette  série  de  com- 
posés présentant  des  faits  d'intérêt  général,  nous  avons  cru  devoir  examiner 
quelques  homologues  plus  élevés. 

L    AciUE  a-i;THYI.-a|-MÉTIlYLDIGT.YCOLlQUK 

COMl  -  CH(CH'-— GH^)  —  O  -  CH(Cli')  -  GOMi. 

—  L'élher  diéthylique  de  cet  acide  s'oblient  par  l'action,  en  liqueur 
éthérée,  de  molécules  égales  d'oc-bromohutyrale  d'élhyle  et  de  lactate 
d'éthyle  sodé  (Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  p.  9'y()  et  l.  CXLV,  p.  70). 

h'a-étltyl-ai-niélhyldiglycolalc  diél liyliquc  est  un  li(|iiide  a  odeur  étliérée,  inso- 
luble dans  l'eau,  bouillant  à  i3o"  (  Il  =:  o"',o25)  ;  sa  densité  à  16°  est  i  ,0774.  Saponifié 
pai'  la  soude  alcoolique,  il  donne  le  sel  neutre  de  sodium  correspondant,  qui  se  préci- 
pite cristallisé  lorsqu'on  ajoute  de  l'alcool  à  la  lifjueur  concenliée.  Ge  sel,  traité  par 
un  léger  excès  d'acide  sulfuiique  dilué,  loiiinit  l'acide  libre,  que  l'on  extrait  au  moyen 
de  l'étlier.  Ce  dernier,  séché  au  sulfate  de  soilium,  donne,  par  évaporation,  un  liquide 
sirupeux  qui,  dans  une  atmosplière  sèche,   cristallise  en   grande  partie.   Les  cristaux 
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essorés  sont  très  solnliles  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'élhei-,  riioins  soliibles  dans  la  benzine 
froide;  dissous  dnns  i-c  dernier  liquide  chniid,  ils  se  di'"|ioseiit,  |)ar  refroidissement,  en 
petites  iiij^iiilles  fusibles  i\  6<)".   Les  sels  sont  très  soluliles  (1;ins  l'eau;  le  sel  acide  de 


magnésium  cristallise  uelleiiient. 


l'ar  (listillalioii  dans  le  vide,  vers  i/|()"-i  :k)",  l'acide  lihro  j)erd  d<'  Tcaii  el 
se  tfansfoinie  [lailic^lleinenl  en  anhydride.  La  iiiêine  déshydratation  est 
i'éaiis(''e  cf)Mij)lèteinenl  par  l'action  du  chlorure  acéti(|ue  l)ouillanL*,  on  isole, 
par  distillation,  Va/iliydridc  y.-élliyl-y.^-mélliYldiglycohqiœ 


Cll^ 


CH=-GH- 

-CO 

/ 

\ 

0 

0 

\ 

/ 

CH'-CH- 

-CO 

la,) 

Celui-ci  est  un  li(piide  mobile,  à  odeur  piquante,  bouillant  à  i25''-i3o" 
(n  =  o'",02o);  sa  densité  à  iG"  est  i,i556;  traité  par  l'eau,  il  régénère 
l'acide. 

En  soumettant  ra-éthyl-a,-méthyldiglycolale  diéthylique  à  l'action  de 
l'ammoniaque  alcoolique,  le  diamide  correspondant , 

AzH^-CO  — CH(CH2-CH3)  — O-CH(CH')  — CO  -  ÂzH% 

se  forme  peu  à  [)eu;  il  cristallise  après  évaporalion  de  la  liqueur.  11  constitue 
des  lines  aiguilles,  fusibles  à  i\o"-i'\'2.". 

II.   Acide  aa-i)tMÉTHYL-a,-MÉTHYLniGLYC0LiQUE 

CO-H  -  C(CH')''—  0  -  CII(CH')  -  COHl. 

la)  lai) 

—  Il  est  isomère  du  précédent  et  s'obtient  d'une  manière  analogue,  sous 
forme  d'éther,  par  l'action  de  l'a-bromo-isobutyrate  d'éthyle  sur  le  lactate 
d'éthyle  sodé.  Le  rendement  est  inférieur  à  celui  des  réactions  foiu-nissant 
les  homologues  précédents. 

L'ptiier  neutre  y.<>.-dimélhyl-y.^-inéthyldiglycoli(jiie  est  un  li(|uide  mobile,  inso- 
luble dans  l'eau,  de  densité  i,o5o7  à  16",  présentant  une  odeur  éihérée,  bouillant 
entre  [3o"et  i35"  (  H  =r  o"',025).  Il  donne,  par  saponification,  un  sel  neutre  de  sodium 
(|iii  fournit  ensuite  lacide  libre. 

L'aride  «ct-diinètliyl-cZi-niétliyidigl ycoli(|ue  n'a  pu  être  obtenu  cristallisé.  Aban- 
donné pendant  |jlusieui's  mois  dans  le  vide  sec,  il  est  resté  sirupeux.  L'analyse  acldi- 
mélrique  du  corps  desséché,  ainsi  que  l'anaUse  des  sels  de  sodium  ou  de  zinc,  éta- 
blissent cependant  sa  composition. 
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D'ailleurs,  lorsqu'on  le  déshjdiale  par  le  clilorure  acétique  bouillant,  on  obtient 
V anhydride  ax-dinié tliy l-oc^-mé Ihy Idig lYcoli(j ue , 

IX) 

(CH^)-^=C    -   CO 
/  \ 

0  O; 

/ 
CH^— Cil  — CO 

celuT-ci  est  un  liquide  mobile,  bouillant  à  iia^-iiG"  {H  =  o'",020),  de  densité  i,  i53i 
à   i6°.  Hydraté  par  l'eau,  il  fournit,  en  quantité  tliéorique,  l'acide  correspondant. 

Le  sel  neutre  de  sodium  est  très  soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'alcool;  celui-ci 
le  précipite  en  fines  aiguilles.  Le  sel  de  zinc  est  amorphe,  assez  soluble  dans  l'eau, 
beaucoup  moins  soluble  dans  l'alcool. 

Le  diainide  ai.o!.-diméthyl-ot.^-niélhyldiglycolique, 

AzH^-  CO  -  CvCH»)^-  0  —  CH  (CH<)  — CO  -  Kz\\\ 

s'obtient  comme  son  isomère  précité,  auquel  il  ressemble,  il  cristallise  en  petites 
lamelles  incolores,  fusibles  vers  i3o",  après  ramollissement. 

III.  Acide  a-isopRomL-ai-MÉTuyLDiGLycoLiQUiî, 

CO^H  -  CH[CH  =r  (CH^)n  -  O  -  CH(CH^)  -  CO^H. 

lai  ia,i 

—  L'élher  diéthylique  de  cet  acide  résulte  de  l'action  de  l'a-bromo-isovalé- 
rianate  d'étliyle  sur  le  lactate  d'éthyle  sodé.  Le  lendemenl  est  ici  beaucoup 
plus  faible,  par  suite  de  réactions  secondaires,  donnant  l'acide  acrylique  et 
principalement  l'acide  dimétbylacrylique. 

Cet  éther  est  un  liquide  de  densité  1,0398  à  iG°;  il  est  incolore  et  inso- 
luble dans  l'eau;  il  bout  à  i37"-i4o°  (H  =o"',oi,^). 

IV.  Acide  dilactyi.iqi  e, 

co'H  —  CH(CH^)  -  O  -  cii(cn^)  -  con\. 

—  Nous  avons  décrit  antérieurement  cet  acide  a.<x ^-dimèl hyldi glycolixjue  ou 
acide  dimélhyldiglycolique  symétrique  {Comptes  rendus,  t  CXUV,  p.  ()79). 
Par  transformation  en  sel  de  brucine,  nous  l'avons  séparé  en  deux  acides 
actifs  cristallisés  :  le  sel  de  brucine  de  l'acide  droit  est  beaucoup  moins 
soluble  que  celui  du  gauche.  Les  sels  de  magnésium  de  l'acide-f/,  de  l'acide-/ 
et  de  l'acide-(<^-|-  /)  sont  nettement  cristallisés;  les  pouvoirs  rotatoires  des 
deux  premiers  sont  relativement  considérables;  d'ailletirs  les  deux  activités 


I 
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opposées  de  ces  acides  sont  telles  que  les  pouvoii  s  rolaloiics  de  leurs  sels  de 
brucine  diffèrent  d'une  (|uiiizaine  de  degrés. 

D'autre  part,  uolrr  uirlliodc  syutliétiipic  pciiiicl  de  produire  des  acides 
dilaclyliques  actifs  d'un  autre  genre.  Par  excnij)l(',  l'action  de  l'a-ltronio- 
propioualc  d'cthyle  raccuilcpic  sur  le  laclale  d'éthyle  droit  sodé  nous  a 
fourni  un  étlicr  dilactylicpic  actif  (  a,,  =  —  '(o"  )  dont  l'acide  est  crislaliisi-  cl 
forme  un  sel  de  sodium  lévogyre  (a,,  =  —  20").  1^'iutervention  du  sodium 
n'altère  donc  pas  l'activité,  dans  les  conditions  adoptées,  et  la  uiétliodc  est 
susceptible  de  l'oinnir  des  corjis  aclii's  très  variés;  nous  en  poursuivons 
l'application. 


CHIMI1-:  ORGANIQUE.  —  Mécanisme  des  transpositions  phényliques  chez  les 
iodhydrines  et  les  glycols  aromatiques.  INote  de  M.  Maim:  Tikkexeau,  pré- 
sentée par  M.  Haller. 

L'étude  des  diverses  transpositions  phényliques  m'a  conduit  anlérieure- 
nienl  à  établir  les  conclusions  suivantes  (')  :  seuls  sont  susceptibles  de 
fournir  des  transpositions  moléculaires  au  cours  de  leur  transfornuition  en 
aldéhydes  ou  célones  : 

i"  I^es  a-glycols,  a-cblorbydriues  et  oxydes  d'éthylène  tétrasidislilucs 
(^transpositions  pinacoliqiies)  ; 

2"  Les  glycols  polysubslitués  aromatiques  de  formules  générales 

Ar  — CHOH  — GOn/'\  et  Ai  -  CHOH  -  CHOH  —  A..', 

\K 

et  les  halobydrines  aromatiques  de  formules  générales 

Ai(l{):=C(OH)-CIlV  — IV         et         Ar  — GHOH-(:X=rHR', 

c'est-à-dire  en  iléfinilive  tous  les  composés  glycols  ou  balohydrines  aroma- 
tiques (pii,  lors  de  leui'  transformation  en  aldéhydes  ou  cétones,  conservent 
au  voisinage  du  (l"!!'  leur  oxygène  nxhydryVique  (transpositions  p/icny- 
/i(/iies). 

Malgré  l(nu'  |)récision,  ces  conclusions  n'onl  pas  toujours  été  exactement 
interprétées;  bien  (pie  l'expression  :  seuls  sont  susceptibles  de  fournir  des 
transpositions,   etc.,   ne   soil  pas   équivalente   de  :  fournissent   toujours  des 

(')     (///(.  de  Cliim.  cl  de  l'Iiys.,  8''  sOiie,  l.  X,  p.  S^.î. 
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transpositions,  etc.,  MM.  Ilouhen  et  Fiihrer  m'ont  tout  récemment  (/). 
Chem.  des.,  t.  XL,  p.  499i)  attribué  arbitrairement  une  règle  générale 
d'après  quoi  tous  les  a-glycols  et  a-rhlorbydrines  qui,  après  élimination 
d'eau  ou  d'bydracide,  ont  conservé  leur  oxliydryle  au  voisinage  du'groupe 
phényle,  doivent  nécessairement  subir  une  transposition  moléculaire. 

Je  croyais  bien  cependant  avoir  assez  souvent  uiontré  dans  quelles 
mesures  les  transpositions  moléculaires  sont  conditionnées  par  la  nature  du 
réactif  i^^). 

Ainsi,  pour  ce  qui  est  des  baloliydrines  telles  que  Ar—  CHOH  —  CH\  — R , 
j'ai  toujours  insisté  (  -)  sur  ce  fait  que  ceilains  réactifs  les  transforment  en 
oxydes  d'éthylène  sans  migration 

-HX 

Ar -CHOH- eux  — CU' >  Ar  -  CH-CH  — CH\ 

O 
et  d'autres  en  aldéliydes  avec  migration 

—  HX  /THO 

Ar-CHOH-CHX-CH^ ^  '^'■-  CH(  ^^"^ . 

Egalement,  pour  ce  qui  concerne  les  étbers  oxydes  correspondants 

Ar-CH(OR)  — CHX  — R, 

j'ai  pu  signaler  les  dilTércnces  d'action  produites  par  divers  réactifs  (')  :  les 
uns  (réactifs  ti-anspositeurs  :  HgO,  NO'Ag,  Ag-0)  provocjuent  la  migra- 
tion du  radical  aromatique 

-  HX  /Ar 

Ar-CH(OR)— CHX  — R  >  CH(OR)  =  CH<^^  , 

les  autres  (K.OH  alcoolique,  éthylates  alcalins)  éliminent  une  molécule 
d'bydracide  sans  transposition,  non  seulement  avec  les  dérivés  de  l'ané- 
tbol  (')  comme  l'onl  réalisé  autrefois  Wallach  et  Pond, 

-HI 

OCH'-  C«H*  — CH(OR)-CHI  — CH' >  0CH3-G«H»-C(0R)  =  CH  ^CH', 

{')  Je  ne  crois  pas,  comme  MM.  Houben  el  Fiihrer,  que  la  nature  du  solvant  inter- 
vienne, puisque  j'ai  pu,  en  solution  alcoolique,  transposer  par  Ag^O  les  alkjliodhy- 
drines  du  styrolène  en  phénylacétaldéhyde;  de  même  la  nature  de  l'halogène,  quoique 
souvent  spécifique,  peut  quelquefois  être  indilTérente. 

('-)  Comptes  rendus,  I.  CXLIll,  p.  685.  —  Ann.  de  Cliini.  et  de  Phys.,  8'  série, 
t.  X,  p.  371  et  377. 

(■')  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  p.  SgS;  Bull.  Soc.  chiin.,  4"  série,  t.  I,  p.  1212. 

(')  Loc.  cit. 
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mais  encore  avec  les  dérivés  du  slyrolénc  (  '  ),  coiiinie  récomnient  l'ont  réa- 
lisé avec  la  clilorlivdrino  correspondante  MM.  Houhen  cl  Fiihrer, 

-HI 
C6H'-CH(0R)-Clin  ^  C''FP-C(OR)  =  CH^ 

C'est  grâce  à  ces  diverses  réactions,  ([uq  j'ai  pu  établir  le  mécanisme  des 
transpositions  des  iodhydrines  aromatifjnes  (par  élimination  de  III  sur  un 
même  carbone)  et  proposer  une  interprétation  (fornuilion  inlcrmédiaire 
d'oxydes  diélliyléniques)  rendant  compte  de  la  nécessité  des  transpositions 
chez  les  glycols  de  formules  générales 

Ar-CHOH-CHOH- Ar'     ei     Ai— CHOH  —  C(OH)<^^,. 

Parmi  ces  derniers  un  seul  glycol,  le  lii[)iiénylglycol,  fait  encore  exception; 
nous  avons  constaté.  M.  Dorlencourt  et  moi,  que,  par  cliauffage avec  l'acide 
sulfurique  au  quart,  ce  glycol  se  transforme  non  pas  en  tripbénylacélaldéhyde 
mais  en  un  composé  C-''H"'0  fusibleà  l'^G",  entièrement  identique  au  corps 
que  Bilfz  (')  considère  comme  un  alcool  vinylique  stable:  l'alcool  triplié- 
nylvinylique.  Si  la  constitution  adoptée  par  liillz  est  exacte,  la  stabilité  de 
cet  alcool  vinylique  permettrait  d'expliquer,  dans  une  certaine  mesure, 
comment  les  autres  glycols  peuvent  éliminer  H- O  en  fournissant  des  oxydes 
(iiétlivléni(jues  alors  que  le  triphénylglycol  éliminerait  H-'O  en  passant  à 
létal  dalcool  vinylique  plus  stable;  toutefois,  les  recherches  que  nous  avons 
entreprises  pour  préciser  la  constitution  du  composé  C-^H'^O  ne  sont  pas 
encore  terminées. 

En  ce  qui  concerne  l'interprétation  des  transpositions  des  glycols  par  for- 
nuition  d'oxydes  diéthylénicpies,  j'avais  pensé  qu'en  traitant  un  monoéther 
tel  que  CH'  —  CH(OCH')  —  C^OHj^CH'/  on  obtiendrait  un  composé 
méthoxystyrolénique  sans  transposition  : 

—  H-0 
C«  II'>—  Cil  (O CH'  )  —  C( OH  )  ((  ;il^ )■- ^  C=  H^  -  C  (OGH^  )  =  G (  GtP  )-. 

Or  nous  avons  constaté,  M.  Dorlencourt  et  moi,  qu'il  ne  se  forme  aucu- 
nement le  composé  styrolénique,  mais  qu'il  se  produit  la  même  transposi- 
tion en  (liinélhylphénylacétaldéhyde  qu'avec  le  glycol  correspondant  (^)  : 

C«H^-CH(0CH^)-C(0H)(G1P;^  ^  GlIO   -C^J^JJ,    . 

(')   Comptes  rendus,  l.  CXLV,  p.  8i  i. 

(2)  BiLTZ,  D.  c/iem.  Ges..  t.  XXXIl,  p.  65o. 

(^)  TiFFKMiàu  et  Dorlencourt.  Comptes  rendus,  l.  CXLIII,  p.  1292. 
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En  résumé,  si  le  mécanisme  des  transpositions  des  iodhydrines  du  type 
général  Ar(R)  =  C(OH)  -  CHI  -  R'  paraît  définitivement  établi,  l'inter- 
prétation du  mécanisme  des  transpositions  des  glycols  aromatiques  par 
formation  d'oxydes  diéthyléniques  ne  doit  être  considérée  que  comme  pro- 
visoire. 


HISTOLOGIE.  —  Structure  de  la  substance  fondamentale  du  cartilage  hyalin. 
Note  de  M.  Éd.  Réitérer,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

La  substance  fondamentale  du  cartilage  hyalin  semble  amorphe.  Elle 
résulterait,  selon  les  classiques,  soil  de  la  coalescence  des  capsules,  soit  de 
la  solidification  d'un  produit  excrété  par  les  cellules  cartilagineuses.  Par  la 
macération  dans  certaines  solutions  altérantes,  on  y  t'ait  apparaître  des 
fibrilles  qui  sont  considérées  comme  de  nature  conjonctive  ou  collagène. 
Hansen  les  aurait  même  colorées  sur  le  cartilage  frais  ou  bien  fixé,  lors- 
qu'elles ne  sont  pas  encore  masquées  par  la  substance  muqueuse  propre  au 
cartilage  ('  ). 

J'ai  étudié  le  cartilage  hyalin  du  Cobaye,  de  la  Salamandre,  de  l'Axolotl, 
de  la  Grenouille  et  de  la  Raie.  J'ai  communiqué  à  la  Société  de  Biologie  (^) 
les  résultais  relatifs  à  la  structure  de  la  cellule  :  le  cyloplasma  est  composé, 
à  mon  avis,  de  zones  alternativement  claires  et  sombres  de  protoplasma 
réticulé. 

Sur  le  même  matériel  et  à  l'aide  de  la  technique  détaillée  dans  cette 
Note,  j'ai  examiné  la  structure  de  la  substance  fondamentale.  Voici  les 
résultats  essentiels  de  ces  recherches. 

A.  Cobaye.  —  I^a  substance  fomlainentale  coiisliliie,  entre  deux  cellules  voisines, 
des  travées  épaisses,  aot'-  environ,  si  l'on  fait  abstraction  des  fines  tiabécules  qui 
existent  entre  les  cellules  jeunes.  En  partant  de  la  zone  claire  corticale,  qui  limite 
le  cytoplasma  île  la  cellule  cartilagineuse,  on  distingue  les  zones  suivantes  :  i°  une 
zone  granuleuse,  sur  laquelle  se  terminent  les  filaments  radiés  du  cyloplasma;  3°  une 
zone  claire,  de  2l^-;  3°  une  zone  granuleuse,  de  iV-  ou  Si'-,  très  colorable  ou  chromophile. 
Les  trois  zones  précédentes,  extérieures  an  cytoplasma,  constituent  la  capsule  même 
de  la  cellule  cartilagineuse. 

A  la  capsule  fait  suite  la  substance  fondamentale  proprement  dite.  Celle-ci  se  com- 
pose   également    de    lamelles    analogues    aux    zones    précédentes    et    allernativemenl 

(')  Voir  l'historique  dans  le  Journal  de  l' Analomie,  1900,  p.  497- 
(^)  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  28  décembre  1907. 
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sombres  et  claires.  Ces  lamelles  (locri\ei)l  <le  iiiiino  îles  courbes  coiicenlriciiies, 
quoique  à  rayon  plus  long,  aulour  des  cellules  correspondantes,  de  sorte  qu'elles  sont  em- 
boîtées les  unes  dans  les  autres.  Vues  de  face,  les  lamelles  sombres  montrent  des  lila- 
menls  erannieuv  et  cbromophiles  <|ui  se  bifurquent  et  dont  les  branches  de  bifurcation 
continuent  à  émettre  des  ramuscules  allant  se  diviser  et  se  subdiviser  pour  (inalenient 
donner  naissance  à  un  fin  réliculuni  cliromopliile.  Ces  ramuscules  et  le  réticulum  qu'ils 
fornienl  s'étendent  dans  les  lamelles  claires,  intermédiaires  aux  lamelles  sombres,  et  y 
ronstilueul  la  Iramule  dont  les  mailles  contiennent  Fliyaloplasma. 

B.  Axolotl,  Salamandre  et  Grenouille.  —  La  capsule  et  la  substance  fondamentale 
présentent  les  mêmes  zones,  les  mêmes  larhelles  alternativement  sombres  et  claires. 
Chez  les  Batraciens,  les  filaments  granuleux  et  chromophiles  sont,  en  raison  de  leurs 
dimensions,  particulièrement  faciles  à  étudier;  les  mailles  du  réticulum  y  atleignenl 
une  largeur  de  il^  à  iV-, 

C.  Raie.  —  Entre  deux  groupes  isogéniqaes  (J.  Kenaut)  voisins,  la  substance  fon- 
damentale occupe  une  étendue  de  0""»,O7  à  o'"'",'î.  Quant  aux  zones  et  aux  lamelles 
concentriques  de  la  substance  fondamentale,  elles  y  sont  très  minces  :  on  compte,  en 
effet,  sur  une  épaisseur  de  7!^  de  substance  fondamentale,  5  lamelles  sombres  et  4  la- 
melles claires. 

Résultats.  —  La  capsule  de  la  cellule  cartilagineuse  est  composée  de  deux 
zones  sombres  et  d'une  zone  claire  intermédiaire.  Les  lamelles  qui  leur  font 
suite  présentent  la  nicme  disposition.  Ces  zones  et  ces  lamelles  reproduisent 
ainsi  Fimage  qu'offre  le  cytoplasnia  de  la  cellule  cartilagineuse.  Les  éléments 
sombres  de  ces  zones  et  lamelles  sont  figurés  et  affectent,  dans  la  substance 
fondamentale,  comme  dans  le  cytoplasma,  la  forme  de  filaments  anastomo- 
tiques,  dont  les  ramilicalions  s'élendenl  dans  les  zones  et  lamelles  claires 
pour  y  constituer  un  réticulum  clironiopliile.  Au  point  de  vue  morpholo- 
gique et  structural,  la  substance  fondamentale  du  cartilage  hyalin  est,  en 
dernière  analyse,  identique  à  la  substance  osseuse  (').  Elle  ne  représente, 
en  .somme,  que  le  second  stade  évolutif  du  cytoplasma  de  la  cellule  cartila- 
gineuse. Loin  de  provenir  de  la  confluence  des  capsules  ou  de  l'excrétion 
de  produits  cellulaires,  la  substance  fondamentale  résulte  de  la  transfor- 
mation même  du  cytoplasma  :  tout  en  changeant  de  consistance  et  de  com- 
position chimique,  les  couches  corticales  du  cytoplasma  continuent,  à  mesure 
qu'elles  s'accroissent  et  (pi'elles  sont  repoussées  en  dehors  par  le  protoplasma 
périnucléaire,  à  montrer  une  succession  de  zones  sombres  et  claires.  Les 
éléments  ligui^és  du  cytoplasma,  ainsi  que  l'hyaloplasnia,  y  persistent  sous 
la  même  forme  et  affectent,  dans  les  zones  et  lamelles  sombres  ou  claires 
de  la  capsule,  les  mêmes  connexions  que  dans  la  substance  fondamentale. 

(')   Voir  mes  dessins  et  ma  description  dans  le  Journal  de  i  Anatomie,  igoS,  p.  07. 
C.  K.,  1908.  i-  Hemestre.  (T.  CXLVI,  N»  1.)  5 
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Cette  structure  de  la  snl)stance  fondamentale  du  cartilage  hyalin  nous  rend 
compte  de  l'origine  du  tissu  réticulé  (jui  apparaît' plus  tard  dans  les  stades 
précurseurs  de  l'ossilicalion  (voir  mon  travail  cité,  1900,  p.  5iG).  On  sait 
qu'à  ce  moment  la  cellule  cartilagineuse  s'hypertrophie  et  s'iiyperplasie,  et 
qu'il  apparaît,  entre  les  cellules,  un  réticulum  chromophile  à  fdaments  épais 
et  richement  anastomosés  entre  eux.  Ce  réticulum  liyperlmp/uque  n'est  donc 
que  l'expression  exagérée  de  la  trame  réticulée  qui  existait  déjà  dans  la 
substance  fondamentale  du  cartilage  hyalin. 

Conclusion.  —  La  substance  fondamentale  du  cartilage  hyalin  est  struc- 
turée. Elle  se  compose  d'éléments  figurés,  granuleux  et  chromophiles, 
dont  les  ramifications  circonscrivent  des  mailles  qui  sont  remplies  do  proto- 
plasma amorphe. 


ZOOLOGIE.  —  S'ur  le  développement  et  hi  structure  des  spores  de  Thelohania 
Giardi  Henneguy.  Note  (')  de  M.  L.  Mercier,  présentée  par  M.  Alfred 
Giard. 

Caullery  et  Mesnil  (-)  ont  mis  en  évidence(i9o5)  la  valeur  cellulaire  des 
valves  des  spores  des  Actinomyxidics  ;  depuis,  les  recherches  de  Léger  ('), 
Léger  et  Hesse  (■'),  Schrôder(')  et  les  miennes  (")  ont  montré  que  chez 
les  myxosporidies  chacune  des  valves  de  la  spore  a  également  la  valeur 
d'une  cellule. 

Léger  et  Hesse  ( ')  viennent  de  reconnaître  que  chez  Glugea  bombycis  les 
spores  possèdent  une  structure  analogue  à  celle  décrite  chez  les  Myxospo- 
ridies :  «  cellules  valvaires  et  cellule  capsulogène  à  noyau  très  petit,  sporo- 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  23  décembre  1907. 

(')  Caullery  ul  Mesnil,  Hechcrclies  sur  les  Actiiioni)\tidics.  l  :  Splueractinoniyvoii 
Sloici  Caullery  et  Mesnil  {Arch.  f.  Protistenk.,  t.  VI,  igoS,  p.  272). 

(^)  Légeii,  Sur  une  nouvelle  maladie  myxosporidienne  de  la  Truite  indigène 
{Comptes  rendus,  t.  GXLII,  1906,  p.  655). 

(')  Léger  et  Hesse,  Sur  la  slrucluie  de  la  paroi  sporale  des  Myxosporidies 
{Comptes  rendus,  i.  CXLH,  1906,  p.  720). 

(*)  ScHRôDEii,  Beitràge  sur  li nlwicklungsgescliichle  der  myxosporidien  Sphœro- 
myxa  labrazei  (l^averan  et  Mesnil)  {Arch.  f.  Protistenk.,  t.  IX,  1907,  p.  SSg). 

C')  Mercier,  Conlrihution  à  l'élude  du  développement  des  spores  citez  Mjxnbolus 
FfeifTeri  {Comptes  rendus  Soc.  liiol..  t.  LX,  1906,  p.  768). 

(')  Léger  et  Hesse,  Sur  une  nouvelle  Myxosporidie  parasite  de  la  Sardine 
{Annales  de  l' Université  de  Grenoble,  t.  XIX,  n»  3,  4°  trim.  1907). 
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plasma  tantôt  à  deux  noyaux  tanj^ents,  tantôt  avec  un  noyau  uniquo  un  peu 
plus  gros  ».  Je  viens  de  retrouver  toutes  ces  partioularitos  de  structure  de 
la  spoi-e  chez  une  autre  Microsporidie,  Theloliania  Ciardi,  parasite  de 
Crangon  riilgaris. 
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Theloluinia  Giardi.  —  Sur  coupes  :  loriuol  picrique,  liéiiialoxyline  ferrique,  éosine. 

riguies  1-12  :  évolution  du  sporonle.  X  iSoo. 

l'igures  i3-i6  :  développement  de  la  spore;  ces  figures  sont  demi-scliéniatiques. 

Explications  selon  le  texte. 


Au  point  où  nous  le  prendrons  de  son  évolution,  le  sporonle  de  Thclnliania  Giardi 
est  un  élément  cyloplasmique  arrondi  de  Si'-  à  7H- de  diamètre  limité  par  une  membrane 
nette;  il  présente  en  son  milieu  un  appareil  chromidial  volumineux  (fi-f.  i  et  Jig.  2). 
Des  granulations  clironiatiques  se  détarlienl  de  la  masse  centrale  et  sont  rejelées  dans 
le  cytoplasme  où  elles  viennent  se  ramasser  sous  la  membrane  d'enveloppe  du  spo- 
ronte;  là,  elles  se  fusionnent  entre  elles  formant  des  masses  chromatiques  qui  aug- 
mentent de  volume  et  donneront  finalement  les  amas  caractéristiques  décrits  dans  Içs 
sporontes  mûrs  de  Theloliania  Giardi  (Henneguy  et  Thélolian)  et  de  Thelohania 
inœnadis  (Pérez).  Le  stade  représenté  par  les  figures  1  et  2  correspond,  comme  le 
montre  la  suite  de  l'évolution,  à  la  séparation  de  la  chromaline  totale  en  deux  parties 
dévolues  chacune  à  une  fonction  dillérentc;  les  grainilalioiis  expulsées  dans  le  cyto- 
plasme constituent  un  tropho-chromidium,  la  masse  chroniidiale  centrale  donnera  les 
noyaux  des  sporoblastes. 

La  masse  de  la  chromatine  végétative  augmente  au  cours  du  développement,  et  cet 
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accroissement  est  en  rapport  avec  la  croissance  du  sporonte  {fig.  i  elfig.  la).  L'auj;- 
mentation  du  volume  du  sporonte  a  été  constatée  par  Hesse  (  ')  chez  Theloha nia  Legeri. 
par  Pérez  (^)  chez  Thelohania  mœnadis.  Les  sporontes  et  les  pansporolilastes  de 
Tltelohanici  M i'dleri  on\.^  d'après  Slempell  (^).  sensiblement  les  mêmes  dimensions; 
pour  Henneguj'  et  Thelohan  (*),  il  en  serait  de  même  chez  Thelohania  Giardi:  or,  ce 
fait  ne  paraît  pas  évident  si  Ton  se  reporte  à  la  figure  9  de  ces  auteurs. 

Après  l'émission  de  la  chromatine  végétative,  les  granulations  de  la  masse  chroma- 
tique centrale  se  fusionnent  partiellement  entre  elles;  cette  niasse  prend  alors  l'aspect 
représenté  dans  la  figure  3;  c'est  le  prélude  d'une  division  qui  s'eft'ectue  suivant  un  de 
ces  modes  spéciaux  aux  Protozoaires  intermédiaires  entre  la  division  directe  et  la 
mitose  {fig.  4  et  5).  La  formation  des  deux  noyaux  filles  {fig.  6)  est  bientôt  suivie  de 
la  division  de  la  presque  totalité  du  cytoplasme,  division  qui  a  lieu  sous  l'enveloppe 
du  sporonte  (Jig-  7). 

Les  divisions  se  continuent,  toujours  suivant  le  même  mode  (fig.  8  et  9),  alternant 
avec  des  stades  de  repos,  jusqu'à  la  constitution  des  huit  sporoblastes;  le  sporonte  est 
alors  de\eiui  un  pansporoblaste  (  /ig.  10).  On  trouve  dans  celui-ci,  outre  les  ébauches 
des  spores,  deux  grosses  masses  chromatiques  constituées  par  la  chromatine  végé- 
tative. 

La  formation  des  sporoblastes  avait  été  bien  suivie,  dans  ses  grandes 
lignes,  par  Hennegiiy  et  Thelohan,  et,  si  j'ai  cru  devoir  reprendre  ce  point 
de  révolution  de  Thelohania  Giardi,  c'est  dans  l'intention  de  le  cotnparer 
aux  faits  acquis  par  d'aulres  auteurs.  En  effet,  si,  d'après  Stempell,  l'évo- 
lulion  du  sporonte  de  Thelohania  Midleri  est  comparable  à  celle  que  je  viens 
de  décrire,  il  n'en  est  plus  de  même  quand  nous  rapprochons  les  faits  qui  la 
caractérise  de  ceux  décrits  par  Pérez  chez  Thelohania  mœnadis.  Chez  cette 
Microsporidie,  les  huit  noyaux  des  sporoblastes  se  constituent  sinmltané- 
ment  aux  dépens  d'une  sorte  d'appareil  chroinidial,  le  cytoplasme  restant 
tout  d'abord  indivis.  La  formation  des  noyaux  sporoblastic|ues  chez  Thelo- 
hania Legei'iesl,  d'après  Hesse,  intermédiaire  entre  les  deux  processus  pré- 
cédents ;  les  noyaux  se  forment  par  divisions  successives  dans  la  masse  cy  to- 
plasmique  indivise. 

Avant  la  Communication  récente  de  Léger  et  Hesse,  nos  connaissances  sur 

(')  Hesse,  Sur  le  développe  me  ni  de  Thelohania  Legeri  (C.  H.  Soc.  HioL,  t.  LVII, 
1904,  p.  571). 

C^)  Pérez,  M icrosjwridies  parasites  des  Crabes  d'Arcachon  (Note  préliminaire) 
(Soc.  scient.  d'Arcachon.  Station  biologique,  8'  année,  1904-1905,  p.  lô). 

(')  Stempell,  Ueber  Thelohania  Mi/lleri  {L.  Pfr.)  [Zool.  Jahrb.  thtli.  Anat., 
Vol.  XVI,  1902,  p.  235). 

(*)  Henneguy  et  Thélohaiv,  Myxosporidies  parasites  des  muscles  chez  quelques 
Crustacés  décapodes  {Annales  de  Micrographie,  t.  IV,  1891-1892,  p.  617). 
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la  Structure  des  spores  des  Microsporidies  étaient  très  incomplètes. 
TluMohan  ('),  iudopendaminoiil  de  la  capsule?  polaire  cl  delà  vacuole  posté- 
rieure, avait  signalé  rexisleucc,  dans  la  région  médiane  de  la  spore,  de 
petits  granules  colorés. 

Pour  lui,  ces  éléments  représentaient  les  noyaux  de  la  spore,  Hesse  (') 
chez  Thehhania  Lei^eri ,  l'errin(')  chez  P/istop/iora  periplanetœ,  Stempell  (*) 
chez  Noserna  anonialum  décrivent  aussi  l'cxisleuce  de  granulations  chroma- 
ticpies,  en  nombre  variable,  dans  la  spore.  Stempell,  en  particulier,  figure 
rpuvtre  noyaux,  il  en  regarde  deux  comme  noyaux  de  la  capsule  polaire  et 
les  deux  autres  comme  noyaux  du  germe  amiboïde  contenu  dans  la  spore. 

Jj'étude  du  développement  des  spores  de  Thehhania  Giarâi  m'a  permis 
de  vérifier  et  de  généraliser  l'interprétation  donnée  par  Léger  et  Hesse.  Les 
noyaux  des  sporoblastes  après  une  période  de  repos  deviennent  vésiculeux, 
la  chromatine  est  reportée  tout  contre  la  membrane  (yfig-  10).  Bientôt,  à  la 
place  du  noyau  unique,  on  compte  plusieurs  noyaux  dans  chacun  des  spo- 
roblastes pjramidaux  (yftg.  Il),  lorsque  l'évolution  nucléaire  est  terminée 
on  trouve  finalement  trois  petits  noyaux  groupés  dans  une  masse  cyto- 
plasmique  plus  dense  et,  vers  la  base  de  la  pyramide,  deux  lames  cytoplas- 
miques  présentant  chacune  une  masse  chromatique  i^Jig.  l'-i);  ces  deux 
éléments  différenciés  constituent  les  ébauches  des  valves  de  la  spore. 

Une  vacuole  se  développe  dans  l'aire  cyloplasmique  centrale,  entre  le 
groupe  des  trois  noyaux  et  les  valves  {fig.  i3)  en  grandissant,  cette  vacuole 
comprime  les  cellules  valvaires  et  les  lamine  (^jig.  i/|)-  L'un  des  trois 
noyaux  est  nettement  accolé  à  la  vacuole  dans  laquelle  se  développe  un 
filament  spiral;  la  capsule  polaire  se  trouve  ainsi  constituée. 

Une  seconde  vacuole  se  forme,  symétrique  à  la  première,  en  arrière  des 
deuK  noyaux  restants;  ceux-ci  constituent  les  noyaux  du  germe  ami- 
boïde qui  vient  occuper  la  région  moyenne  de  la  spore  {Jig-  i5).  Par  suite 
du  développement  considérable  de  la  capsule  polaire,  celle-ci  confine 
presque  à  la  vacuole  postérieure,  et  la  masse  cyloplasmique  nucléée  forme 

(')  Thélohan,  Recherches  sur  les  Myxosporidies  {Bull.  Se.  France-Belgique, 
l.  XXVI,  1895,  p.  100). 

(^)  Hesse,  Thelohania  Legeri,  Microsporidie  nou\'elle,  parasite  des  larves  d' Pi.no- 
plieles  maculipennis  (Comptes  rendus  Soc.  BioL,  t.  LVII,  1904,  p.  570). 

{')  Perrin,  Observations  on  the  structure  and  Life  liistory  of  Pleislophorn  peri- 
planetœ, Lutz  and Splendore{Ouart.  Journ.  of  nticrosc.  Se.  l.  XLIX,  1906,  p.  6i5). 

(')  Stempell,  Ueber  Nosenia  anoinaluni  Monz.  {Arch.f.  ProtistenA.,  l.  IV,  1904, 
p.  .). 
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autour  d'elle  un  véritable  manchon.  La  spore  de  Thelohania  Giardi  présente 
donc  une  structure  analogue  à  celle  de  Gliigea  hombyci ,  cellules  valvaii^es  et 
cellule  capsulogène  à  noyau  très  petit,  sporoplasma  à  deux  noyaux.  Dans 
certaines  spores  (Jig-  i6)  chacun  des  deux  no\aux  du  sporoplasma  se 
divise;  on  compte  alors  quatre  noyaux  qui  souvent  demeurent  reliés  deux 
à  deux  par  un  lin  tractus  chromatique. 


EMBRYOLOGIE.  —  Su)'  V existence  de  cinq  arcs  branchiaux  et  de  six  arcs  aor- 
tiques  chez  l'embryon  de  Taupe.  Note  de  MM.  A.  Soulié  et  C.  Bonjve, 
présentée  par  M.  Alfred  Giard. 

1°  Arcs  branchiaux.  —  L'existence  d'un  cinquième  arc  branchial,  admise  par  Ions 
les  embrjologisles  chez  les  Reptiles,  a  été  fortement  contestée  chez  les  Oiseaux  et 
surtout  chez  les  Mammifères.  H.  Rabl  (1907)  a  pu  constater  sa  présence  sur  l'embryon 
de  Poulet,  en  même  temps  que  nous  sur  l'embryon  de  Taupe.  Ce  cinquième  arc  appa- 
raît au  stade  de  li""";?  et  s'observe  très  nettement  sur  des  embryons  de  5""",  de  5""™,  5 
et  de  6"".  Il  est  limité,  extérieurement,  par  deux  sillons  ectodermiques,  étroits  et  peu 
profonds,  mais  qu'il  est  facile  de  reconnaître  dans  le  fond  du  sinus  précervical.  Les 
poches  endodermiques  qui  le  circonscrivent  à  l'intérieur  de  la  cavité  du  pharynx  sont 
essentiellement  différentes  l'une  de  l'autre  :  la  quatrième  est  peu  marquée  et  ses 
dimensions  sont  de  moitié  moindres  que  celles  de  la  cinquième  dont  la  profondeur 
dépasse  100!^.  La  membrane  obturante  de  la  quatrième  fente  branchiale  est  dider- 
mique,  tandis  que  celle  de  la  cinquième  reste  toujours  triderniique. 

L'existence  d'un  cinquième  arc  branchial,  chez  l'embryon  de  Taupe, 
montre  qu'il  existe,  chez  les  Mammifères,  non  pas,  comme  on  l'a  dit,  une 
quatrième  poche  endodermique  pourvue  de  deux  diverticules,  l'un  dorsal  et 
l'autre  ventral,  mais  bien  deux  poches  distinctes.  La  quatrième  donnera 
naissance  à  la  p^landule  thyroïdienne  et  la  cinquième  à  la  thyroïde  latérale. 

Si  l'on  rapproche  ces  faits  des  observations  de  IL  lîabl  sur  le  Poulet,  et 
si  l'on  tient  compte  de  la  présence  d'une  cinquième  et  d'une  sixième  poche 
endodermique  chez  l'embryon  humain  et  sur  les  embryons  de  quelques 
Mammifères  (F.  Tour>'eux  et  A.  Soulié,  Soc.  de  fiioL,  juillet  1907),  on  est 
amené  à  conclure  que  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  possèdent  cinq  arcs  et 
cinq  fentes  branchiales  comme  les  Reptiles.  Bien  plus,  on  peut  retrouver, 
chez  les  Mammifères,  les  traces  d'une  sixième  fente  sous  la  forme  d'une 
sixième  poche  endodermique.  Dans  ces  conditions,  il  devient  facile  de  rap- 
procher l'appareil  branchial  rudimentaire  des  Amniotes  des  formations 
branchiales  complètes  des  Sélaciens,  et  de  confirmer,  par  l'Embryologie, 
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les  homologios  établies  par  les  données  un  peu  hypothétiques  de  l'Anatomie 
comparée. 

i>"  Arcs  (toniques.  —  Malgré  (piehjucs  faits  sij^iialés  par  Taiidlcr  (i()02), 
par  Lclunanti  et  par  Locy  (i9o()-i{)07),  l'existence  de  si\  arcs  aortiques, 
chez  les  Vertébrés  supérieurs,  était  tellement  controversée  que  Lewis  pou- 
vait écrire  tout  récemment  encore  :  «  L'acceptation  générale  du  nouveau 
cinquième  arc,  chez  les  Mammifères,  semble  plutôt  due  aux  considérations 
ipii  ont  amené  Boas  à  prédire  son  existence  qu'à  celles  résultant  de  l'étude 
même  des  embryons.  » 

Durant  la  période  au  cours  de  laquelle  l'appareil  branchial  delà  Taupe  atteint  son 
plus  complet  développement  et  comprend  cinq  arcs  et  cinq  fentes,  on  constate  la  pré- 
sence de  quatre  ou  de  cinq  arcs  aortiques,  suivant  le  degré,  plus  ou  moins  marqué, 
d'atropliie  du  deuxième  arc  (le  premier  arc  a  déjà  disparu  sur  les  embryons  de  4""°)- 
Sur  les  embryons  de  5"""  et  de  5™™,  5,  on  observe  un  deuxième  arc  partiellement  atro- 
phié, et  les  troisième,  quatrième,  cinquième  et  sixième  arcs  aortiques  bien  développés 
de  chaque  côté.  Le  ([uatrième  arc  est  le  plus  volumineux;  le  cinquième  a  une  origine 
distincte,  au  niveau  du  bulbe  artériel,  et  un  abouchement  spécial  dans  l'aorte  descen- 
dante (embryon  de  5""", 5),  ou  bien  (embryons  de  S"""  et  de  6™™)  son  origine  et  son 
abouchement  sont  fusionnés  avec  les  portions  similaires  du  sixième  arc.  Les  cinq  pre- 
miers arcs,  logés  à  l'inlérieur  de  l'arc  branchial  de  même  ordre,  reposent  directement 
sur  la  poche  eudodeiini([ue  correspondante;  quant  au  sixième  arc  ou  arc  de  l'artère 
pulmonaire,  il  est  placé  en  dedans  de  la  cinquième  poche  et  suit  un  trajet  à  peu  près 
recliligiic  nu  voisinage  du  bourrelet  aryténoïdien. 

La  constitution  du  système  artériel  définitif  s'annonce,  entre  les  stades  de 
(')"""  et  de  7'"'",  par  la  disparition  des  deuxièmes  et  cinquièmes  paires  d'arcs, 
et  par  la  prédominance  des  arcs  persistants  (ti~oisième,  quatrième  et 
sixième)  du  côté  gauche  sur  ceux  du  côté  droit.  Les  artères  sous-clavières, 
comme  Ta  montré  Hochstelter,  sont  des  artères  segmentaires  du  tronc, 
naissant  de  l'aorte  thoracique  en  regard  des  bourgeons  des  membres  anté- 
rieurs; elles  ne  contractent  que  des  relations  secondaires  avec  les  parties 
persistantes  des  arcs  aortiques.  Le  schéma  de  Boas,  faisant  provenir  la 
sous-clavière  du  cinquième  arc,  ne  répond  pas  plus  à  la  réalité  que  l'ancien 
schéma  de  Ratbke. 

Toutefois,  si  le  cinquième  arc  ne  fournit  pas  la  sous-clavière,  son  exis- 
tence parait  constante  au  cours  du  développement  ontogénique  des  Verté- 
brés, et  il  atteint  une  autonomie  parfaite  chez  Fembryon  de  Taupe.  Dès  lors, 
les  observations  de  Tandler,  de  Lehmann,  etc.,  qui  ont  décrit  des  forma- 
tions vasculaires  incomplètes  ou  inconstantes,  prennent  une  grande  valeur, 
puisque  ces  formations  figurent  des  vestiges  phylogéniques  du  cinquième 
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arc.  Toutefois,  l'existence  de  cet  arC; est  éphémère  par  suite  de  la  rapidité 
de  son  évolution,  puisqu'il  apparaît  le  dernier,  alors  que  les  autres  arcs 
transitoires  ont  déjà  commencé  à  s'atrophier. 

Il  est  donc  permis  de  conclure  que  la  présence  d'un  cinquième  arc 
aortique  chez  les  Vertébrés  supérieurs,  au  cours  de  l'ontog^enèse,  est  très 
importante,  parce  qu'elle  permet  d'établir,  d'une  manière  précise,  la  for- 
*mule  générale  des  arcs  aortiques,  et  qu'elle  facilite  l'homoloc^ation  de  la 
disposition  de  ces  arcs  chez  les  Sélaciens  et  chez  les  Amniotes.  Le  cinquième 
arc  aortique,  comme  la  plupart  des  autres,  est  uniquement  un  souvenir 
phylogénique,  plus  accusé  chez  quelques  types  de  la  série,  d'une  disposition 
ancestrale  de  longue  durée  dans  l'évolution  des  Vertébrés. 


EMBRYOLOGIE.  —  La  fécondation  et  le  développement  des  œufs  chez  un  Ortho- 
nectide  (Rhopalura  ophiocomte).  IMote  de  MM.  Maurice  Caulleuy  et 
Alphoxsk  Lavallée,  présentée  par  M.  Alfred  Giard. 

Les  ovules  des  Orthonectides  se  développent,  à  l'intérieur  de  l'organisme 
maternel,  pendant  sa  phase  de  vie  libre,  en  larves  ciliées,  qui,  devenues 
libres  à  leur  tour,  sont  les  agents  de  propagation  de  ces  parasites  chez  de 
nouveaux  hôtes.  C'est  ce  qu'ont  établi  les  recherches  faites  par  l'un  de  nous 
avec  F.  Mesnil  (').  La  connaissance  détaillée  de  ce  développement,  en  par- 
ticulier des  phénomènes  de  fécondation  qui  doivent  le  commencer,  est  un 
desideratum  important  dans  l'étude  de  ce  groupe  d'organismes  inférieurs. 
Nous  avons  essayé,  depuis  plusieurs  saisons  (-),  de  le  combler  et  avons 
réussi  cet  été,  au  laboratoire  de  Wimereux,  à  rassembler,  à  cet  effet,  des 
matériaux  très  complets,  dont  nous  venons  d'achever  l'étude.  Nous  avons 
opéré  sur  Rhopalura  ophiocomœ,  l'espèce  parasite  à\Amphiura  squajnata. 

Élude  in  vivo.  —  Pour  obtenir  le  développement  des  ovules,  nous  mé- 
langeons, dans  un  petit  cristallisoir  rempli  d'eau  de  mer  très  pure,  au  mo- 
ment même  où  nous  les  extrayons  des  Ophiures,  des  mâles  et  des  femelles 
de  Rhopalura  parfaitement  mûrs  [ils  doivent  nager  immédiatement  avec 
rapidité  et  le  noyau  des  ovules  ne  doit  plus  renfermer  de  nucléole 
{yoirfig.  ])]. 


(')  Caullery  et  Mesnil,  Comptes  rendus,  t.  CXXXIII,  1901,  p.  592;  Arch.d'Anat. 
microsc,  l.  IV,  1901  :  C.  B.  Soc.  Biol.,  l.  LIX,  p.  428. 

C)  Caullery  et  Lavallée,  C.  H.  Hoc.  Biol.,  l.  LIX,  igoa,  p.  265. 
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Au  bout  de  10  à  i5  minutes  environ,  on  voit,  au  mirroscope  binoculaire,  que  la  plu- 
part des  femelles  remorquent  un  ou  deux  mâles  accrochés  à  leurs  cils  et,  à  un  fort 
grossissement,  on  constate  qu'à  ce  moment  les  mâles  émettent  leiii-s  spermatozoïdes. 
Ceux-ci  pénètrent  dans  la  cavité  du  corjjs  de  la  femelle,  très  probablement  par  l'ori- 
fice signalé  par  \\\n  de  nou?  {Arch.  d'Aitnl.  niicrosc,  t.  IV,  PI.  ,1',  yïj,'.  2).  Le  contact 
de  la  femelle  et  du  luàle  ne  dure  que  quelques  minutes.  Aussitôt  après,  la  vésicule  ger- 
minative  disparaît  et,  i  heure  3o  minutes  environ  après  le  mélange  des  sexes,  la  pre- 
mière division  de  l'œuf  est  terminée.  La  segmenlation  est  totale,  inégale  dés  le  stade  2, 
d'aspect  épiboliqiie  ;  après  5-6  heures,  on  a  une  morula;  les  larves  ciliées  (Jig.  9)  sont 
émises  au  dehors  au  bout  de  18-24  heures.  Pendant  tout  ce  temps,  les  femelles  nagent 
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avec  agilité;  après  24  heures,  on  en  trouve  fréquemment,  dans  les  cultures,  qui  sont 
complètement  vidées  de  leurs  embryons.  Le  nombre  de  ceux-ci  doit  être  de  600  à  800 
par  individu.  L'ovule  et  la  larve  sensiblement  sphérique  mesurent  I21''  à  i5V-  de 
diamètre.  Le  développement  de  tous  les  œufs  d'une  même  femelle  est  parfaitement 
synchrone. 


lùuele  cylologique.  —  Elle  ne  peut  être  faite  que  sur  des  coupes  d'abon- 
daiils  matériaux  fixés  et  colorés.  L'obtention  des  préparations  est  délicate, 
à  cause  de  la  difficulté  d'efTectuer  les  manipulations  d'inclusion  dans  la 
paraffine,  sur  un  grand  nombre  de  ces  femelles,  dont  la  longueur  ne  dépasse 
guère  aSo"*.  Nous  y  avons  parfaitement  réussi,  grâce  à  une  technique  spé- 
ciale, que  nous  décrirons  dans  notre  Mémoire  détaillé.  Chaque  stade  a  été 
étudié  sur  des  lots  de  20  à  3o  individus,  prélevés  dans  les  cultures,  après 
des  temps  gradués  :  20,  3o,  4o  minutes,   i  heure,   i''i5'°,    i''3o'",   i''45°\ 

C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N"  1.)  6 
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2  heures,  2''3o",  4  heures,  etc.,  et  iixcs  au  liquide  de  Bouin.  L'âge  connu 
d'une  façon  précise  est  un  guide  sûr  pour  la  sériation  des  stades. 

Des  lois  fixés  2o  minutes  après  le  mélange  montrenl  déjà  la  fécondation  accomplie. 
On  trouve  d'ailleurs  encore  de  nombreux  spermatozoïdes  libres  entre  les  ovules  : 
ceux-ci  oflrent  la  karyokinèse  de  formation  du  premier  globule  polaire  {fi^-  2);  peut- 
être  ce  processus  commence- t-il  un  peu  a\ant  la  |>énétration  même  du  spermatozoïde 
dans  l'ovule.  L'expulsion  du  globule  est  facile  à  constater  sur  les  coupes,  sous  forme 
d'un  petit  cône  effilé,  veis  le  soniinet  duquel  se  trouve  une  luasse  chromatique  com- 
pacte gp^  {Jig.  3).  La  figure  karyokinélique  présente  trois  chromosomes  très  nels 
ifig.i). 

Dans  les  préparations  fixées  après  3o  ou  [\0  minute?,  on  assiste  à  l'expulsion  du 
deuxième  globule  polaii'e  [fig.  4).  Les  figures  sont  assez  semblables  à  celles  du  pre- 
mier, mais  les  masses  chromali(|ues  sont  plus  faibles.  Entre  les  ovules,  ou  aperçoit  de 
nombreux  corps  chromatiques,  qui  sont  les  pieniiei's  globides  polaires  précédemment 
rejetés  et  qu'on  retrouve  ainsi,  libres,  pendant  le  reste  du  développement.  Ils  se  dis- 
tinguent des  spermatozoïdes  par  leur  taille  plus  considérable. 

Après  l'expuliion  des  globules  polaires,  le  spermatozoïde  fécondant,  qui  jusque-là 
était  resté  à  la  périphérie  de  l'ovule  {sp.  fig.  2-4),  sous  forme  d'uu  grain  chromatique 
compact,  se  transforme  en  une  vésicule  qui  croît,  en  se  déplaçant  vers  le  centre  de 
l'ovule.  On  a  alors  des  stades  à  deux  pronuclei  vésiculeux  (âge  :  environ  1  heure) 
{fig.  5)  de  taille  variable.  Dans  chacun  de  ces  pronuclei  s'individualisent  3  chromo- 
somes, qui  deviennent  libres  dans  le  cytoplasme,  par  disparition  de  la  membrane.  On 
compte  alors  très  nettement  6  chromosomes,  qui  se  disposent  (vers  ]•' io™-i'' là™) 
suivant  la  plaque  équaloriale  d'une  belle  figure  karyokinétique  (fig.  6).  Ils  se  divisent 
et  6  éléments  chromatiques  se  dirigent  vers  chaque  pôle  du  fuseau  de  division  {fig-  7) 
(âge:  i'' i3'"-i''3o'").  La  première  division  de  l'œuf  est  ainsi  aches'ée  vers  i''3o".  Le 
stade  2  se  compose  d'une  grande  cellule  A  et  d'une  petite  B. 

La  grosse  cellule  A  se  redivise  immédiatement  {fig.  8)  et  le  stade  3  est  atteint  vers 
i''45".  La  cellule  B  se  divise  à  son  tour,  puis  les  deux  cellules  issues  de  A.  Dans  ces 
premiers  stades,  il  est  possible  de  suivre  la  filiation  des  divers  éléments,  qui  est  très 
régulière.  A  2''3o'",  on  est  arrivé  à  des  embryons  comprenant  6-8  cellules.  Après 
6  heures,  on  a  une  morula,  con)rae  on  la  vu  in  vii'o.  Enfin,  la  larve  ciliée,  prête  à 
éclore,  ofiVe  une  couche  périphérique  de  cellules  aplaties,  assez  nettement  disposées 
en  rangées  parallèles  à  l'axe  antéro-postérieur,  et  une  masse  interne  de  cellules  parais- 
sant indifférenciées  {fig.  10). 

Le  détail  précis  des  phénomènes  précédents  sera  exposé  dans  notre 
Mémoire.  La  description  et  les  ligures  ci-dessus  suffisent  à  montrer  que  les 
processus  de  fécondation  s'opèrent  avec  une  parfaite  régularité  et  suivant  le 
type  classique  des  Métazoaires.  Le  nombre  restreint  des  chromosomes 
(2/4  =  G)  permet,  malgré  la  petitesse  des  éléments,  de  bien  suivre  la  réduc- 
tion chromatique. 

L'œuf  évolue   en  un  embryon  à  cellules  parfaitement  individualisées, 
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n'ayant  en  rien  la  sliuclMie  plasmodiale  des  stades  parasitaires  ultérieurs. 

La  larvi^  cilirc  iroll'n'  |ias  rapparcil  antérieur  diiïércncié  de  celle  de  Rhopa- 
liirn  l'elsenceri  {  '  ),  sans  doulc  en  raison  des  coiulilions  dillV> rentes  de  péné- 
tration dans  riiôtc. 


Pinsioi.onii;.  —  Sur  l' a  nesthésie  prolongée  par  les  mélanges  d'oxygène  et  de 
chlorure  d'cllivle.  Xole  (  -)  de  MM.  l*ii':itRF:  Rosextiiai.  et  Albert  Rer- 

TIIEI.Or. 

Depuis  loiij^tenips  déjà  le  ehloruic  d'(''lhyle  est  employé  comme  anesthé- 
sique  général,  mais  son  a[)plication  a  toujours  été  limitée  aux  interventions 
de  courte  durée. 

Ce|)endant  Wiessner,  puis  Malherbe  et  Laval  piolonjièrenl  la  narcose 
jusqu'à  ;)0  minutes,  mais  il  leur  fallut  pour  cela  donner  au  sujet  des  doses 
successives  l'exposant  ainsi  à  des  demi-réveils  et  au  danger  plusieurs  fois 
répété  de  l'inlialaliou  de  doses  massives. 

>.ous  avons  pensé  qu'on  pourrait  peut-être  prolonger  iudéliniinent  la 
durée  de  la  narcose  primitive  en  employant  un  mélange  gazeux  d'oxygène 
et  de  chlorure  d'éthyle  au  lieu  du  chlorure  d'éthyle  seul. 

De  nombreuses  expériences  sur  les  animaux  ont  pleinement  confirmé 
cette  hypothèse;  nous  avons  obtenu,  grâce  à  notre  procédé,  des  anesthésics 
d'une  heure,  toujours  exemptes  d'accidents  et  pendant  lesquelles  on  a  pu  pra- 
tiquer les  interventions  chirurgicales  les  plus  variées. 

La  phase  d'anesthésie  vraie  était  toujours^^obtenue  très  rapidement,  hi  nar- 
cose était  tran(piille  et  le  réveil  très  prompt. 

En  présence  de  ces  résultats,  nous  espérons  pouvoir  appliquer  notre  mé- 
thode à  la  chirurgie  humaine;  elle  présenterait  en  effet,  dans  les  opérations 
graves  et  de  longue  durée,  l'extrême  avantage  de  ne  pas  surajouter  au  sliock 
opératoire  les  inconvénients  souvent  très  grands  de  l'éther  ou  du  chloro- 
forme. 


(')  Caullemy  et  Mesml,  C.  R.  Soc.  hioL,  t.  LIX,  1906,  p.  429,  figures. 
(-)  Contenu  d'un  pli  cacheté  dé|)Osé  le  27  novembre  1907,  sous  le  n''7270,  et  ouvert 
en  séance  par  M.  le  Président,  le  6  janvier  1908. 
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MÉDECINE.  —  Action  tardive  des  dérivés  bacillaires  chlorés. 
INote  de  MM.  Moussu  et  Goupil,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Ayant  indiqué,  dans  des  recherches  antérieures,  quels  étaient  l'action  du 
chlore  sur  le  bacille  tuberculeux  et  les  effets  physiologiques  immédiats  de 
ces  dérivés  chlorés  sur  des  animaux  d'expérience  ('),  nous  nous  sommes 
proposé  d'en  établir  les  effets  éloignés. 

Lorsque  tout  d'abord  on  renouvelle  ou  multiplie  à  intervalles  rapprochés 
(5  à  7  jours  de  distance)  les  injections  sous-cutanées  ou  intra-veineuses  de 
bacilles  chlorés,  on  ne  tarde  pas  à  remarquer  de  l'accoutumance  chez  les 
organismes  mis  en  expérience.  La  réaction  thermique  diminue  d'intensité, 
parfois  malgré  l'augmentation  des  doses  injectées,  et  il  arrive  un  moment 
où  cette  réaction  thermique  se  montre  insignifiante  (quelques  dixièuies  de 
degré);  la  réaction  générale  devient  nulle;  chez  le  chien,  par  exemple,  il 
n'y  a  plus  ni  vomissements,  ni  tristesse,  ni  perle  d'appétit.  Si  des  animaux 
ainsi  arrivés  à  l'accoutumance,  à  la  suite  d'injections  sous-cutanées  ou  d'in- 
jections inlra-veineuses  de  bacilles  chlorés,  sont  sacrifiés,  on  ne  constate 
jamais  de  lésions  tuberculeuses  en  aucun  point. 

Il  était  dès  lors  indiqué  de  rechercher  quelle  pourrait  être  l'influence  de 
ces  injections  de  dérivés  chlorés  sur  l'évolution  de  la  tuberculose  expéri- 
mentale. A  cet  effet,  nous  avons  depuis  un  an  soumis  à  des  inoculations 
variées  de  dérivés  bacillaires  chlorés  des  séries  de  Cobayes,  Lapins  et 
Chiens,  dans  le  but,  après  des  temps  variables,  de  leur  inoculer  comparati- 
vement, avec  des  témoins,  des  doses  déterminées  de  tuberculose  virulente. 
Dans  leur  ensemble,  les  résultats  obtenus  ont  été  les  suivants  : 

1°  Lorsque  des  sujets  ont  été  soumis  à  une  ou  plusieurs  inoculations  de  bacilles 
chlorés,  et  qu'ils  sont  aussitôt  après  (c'est-à-dire  dans  les  8  jours,  i5  jours,  3  semaines 
qui  suivent)  soumis  à  une  inoculation  de  tuberculose  virulente,  ces  animaux  se  mon- 
trent très  nettement  sensibilisés.  Dans  tous  les  cas,  les  animaux  (Cobayes,  Lapins  et 
Chiens)  soumis  à  ces  épreuves,  comparativement  avec  des  témoins,  avec  des  doses 
identiques  de  tuberculose  virulente  pour  des  poids  égaux,  ont  succombé  plus  vite  que 
les  témoins,  ou  présenté  à  l'autopsie  des  lésions  plus  graves,  plus  étendues  et  plus 
avaricées. 

2"  Si  par  contre  on  laisse  s'écouler,  entre  les  dernières  inoculations  de  bacilles  chlorés 
et  l'inoculation  virulente,  un  temps  relativement  long  (2  mois  et  plus  dans  nos 
expériences),  des  résultats  inverses  sont  enregistrés.  Les  témoins  meurent  plus  vite, 
avec  des   lésions  et   des  altérations  viscérales   dont   l'évolution   régulière  est  connue, 

(')   Comptes  rend  us,  t.  CXLV,  1907,  p.  ijSi  et  1309. 
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alors  que  les  inoculés  se  mainliennenl  en  bon  état,  el  ne  présentent  à   l'autopsie  que 
des  altérations  qui  semltlent  avoir  été  arrêtées  dans  leur  évolution. 

Dans  quelques  cas,  car  pour  des  recherches  de  celle  nature  on  ne  peut 
opérer  que  par  essais  successifs,  nous  avons  eu  des  augmentations  de  résis- 
tance qui  pourraient  faire  croire  à  une  vaccination  véritable,  mais  il  serait 
prématuré  d'employer  cette  expression.  Néanmoins,  il  nous  a  paru  utile  de 
signaler  ces  faits,  car  ici  Taugmentation  de  résistance  des  sujets  en  expé- 
rience a  été  obtenue  par  une  inétliode  différenle  des  méthodes  classicjues, 
au  moyen  de  dérivés  microbiens,  et  non  plus  avec  des  produits  solubles  ou 
des  microbes  atténués. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  /a  valeur  des  éléments  magnétiques  à  l'Observa- 
toire du  Val-Joyeux  au  \"  janvier  1908.  Note  de  M.  Th.  Mocreaux, 
présentée  par  M.  Mascart. 

Les  observations  magnétiques  organisées  en  1901  à  l'Observatoire  du 
Val-Joyeux  ont  été  continuées  en  1907,  par  M.  J.  Itié,  avec  les  mêmes  ap- 
pareils et  réduites  d'après  les  mêmes  méthodes  que  les  années  précédentes. 

Les  valeurs  des  éléments  magnétiques  au  i"  janvier  1908  résultent  de  la 
moyenne  des  valeurs  horaires  relevées  au  magnétographe  le  3i  décembre 
et  le  I*'' janvier,  rapportées  à  des  mesures  absolues  faites  le  27  décembre  1907. 

La  variation  séculaire  des  différents  éléments  est  déduite  de  la  compa- 
raison entre  les  valeurs  actuelles  et  celles  qui  ont  été  données  pour  le 
i*""  janvier  1907  ('  ). 

Valeurs  absolues  el  variation  séculaire  des  éléments  magnétiques 
à  l'Observatoire  du    Val-Joyeux. 

Valeurs  absolues  Variation 

Élëmenls.  au  ["janvier  1908.  séculaire. 

Déclinaison   occidentale i4'''42',90  — 5'.8i 

Inclinaison 64°44',6  —  2', 3 

CoiiiposaïUe  liorizontaie o,  19744  "l~  0,00009 

Composante  verticale o,4i85o  —  o,ooo55 

Composante  nord 0,19096  -H  0,00017 

Composante  ouest o,o5oi5  — o,ooo3o 

F"orce  totale 0,46274  — o,ooo46 

La  station  magnétique  du  Val-Joyeux  est  située  à  Villepreux  (Seine-et- 
Oise),  par  o^igaS"  de  longitude  ouest  et  l\%°l\Ç)'i&'  de  latitude. 

(')   Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  1907,  p.  Di. 
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OCÉANOGRAPHIE.  —  Étude  (V une  série  d' échantillons  d'eau  de  mer 
récoltés  dans  la  Manche.  INdIc  (')  de  M.  A.  Chevallier. 

Les  échantillons  ont  été  recueillis  à  la  surface  par  M.  le  capitaine  Letalle 
à  l'aide  d'instruments  mis  à  sa  disposition,  grâce  à  la  générosité  anonyme 
de  M.  Diatomea,  entre  Dieppe  et  Newliaven  et  tant  à  l'aller  qu'au  retour. 
Ils  ont  été  analysés  au  laboratoire  d'Océanographie  de  la  Faculté  des 
Sciences  de  l'Université  de  Nancy.  A  chaque  prise  d'essai,  la  température 
de  l'eau  de  mer  avait  été  soigneusement  relevée. 

Pour  cliaqiie  écli.Tiitillon,  on  a  mesuré  la  densité  à  o°,  dans  la  glace  fondante,  an 
moyen  du  pvcnomèlre.  Le  poids  d'halogènes  par  kilogramme  deau  île  mer  a  été  dosé 
selon  la  méthode  ordinaire,  précipitation  par  une  liqueur  titrée  d'azotate  d'argent  avec 
le  chromate  de  potasse  comme  réactif  indicateur;  la  liqueur  d'argent  avait  été  contrôlée 
sur  de  l'eau  normale  envoj'ée  par  le  laboratoire  central  de  Christiania.  Enfin  l'acide 
sulfurique  a  été  dosé  par  précipitation  par  le  chloruie  de  haryum. 

La  densité  normale  à  o°  a  été  ramenée  à  la  température  in  situ  9,  d'après  le  gra- 
phique des  dilatations  de  M.  Thoulel  et  les  Hydrograpliische  Tabellen ;  \e!,  deux 
méthodes  ont  donné  des  chiffres  identiques.  On  a  calculé  aussi,  d'après  les  Tables  de 
Knudsen,  la  chloruration  en  parlant  de  la  densité  à  o". 

Les  divers  résultats  ^ont  indiqués  dans  le  Tableau  suivant  : 

Numéro  Densité  Cl 

de  Température     à  o°.         Densité  à  9°  Halo-         d'après 

l'échant.  Haie.  insitud.  S^.  Sj.  S0\  géïKH.  Hyd-Tabel. 

Il       m  II 

1 23  oct.  19070  3.37        M, 6  »  »  »  »  » 

2 n  4-37  i4.S  1,02808  j, 02601  2,i4''^  iQi^S       19,34 

3 1)  .5.34  i'),o  i>  »  )!  »  » 

4 ),  6.3o  iVo  2829  2615  168  45  48 

5 „  7.35  i4,8  2837  2627  180  53  54 

6 »  8.40  i4.t)  2833  2628  170  5o  5i 

7 »  9.25  i3,4  2800  265i  168  45  49 

8 24   »  1 1 .  18  1 3, 1  »  »  »  "  » 

9 25   »  0.17  14,7  2828  2625  171  43  48 

10 »  •  i.i8_  i4,8  »  »  "  »  » 

11 ))  2.18  14,9  2821  2610  164  38  43 

12 »  2.58  14.7  2812  2607  i55  3.5  87 

13 »  3.42  i4i6  2811  2607  iJo  33  36 

14 »  4-20  14,4  »  »  "  "  " 

15 >,  4.46  i3,9  2770  2583  II  5  o4  08 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  23  décembre  1907. 

(')  Les  expériences  ont  eu  lieu  le  matin,  sauf  le  24  octobre  où  l'on  a  opéré  le  soir, 
à  11'' 18"°. 
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L'examen  du  Tableau  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

L'eau  est  plus  froide  près  des  côtes  qu'eu  [)leinc  nier.  M.  Letalle  a  de  plus 
constaté  cpie  la  décroissance  de  teuij)érature  est  très  rapide  en  approchant 
de  terre.  A  égale  distance  des  côtes  Feau  est  plus  froide  près  de  l'Angle- 
terre que  près  de  la  France. 

La  densité  à  0°  ou  normale  augmente  légèrement  de  la  côte  d'Angleterre 
jus(|u'au  quart  environ  de  la  distance  entre  Nevvhaven  et  Dieppe;  elle  passe 
cependant  par  une  valeur  un  peu  plus  faible  vers  l'Est.  La  densité  à  0° 
diminue  ensuite  franchement  et  régulièrement  jusqu'à  la  côte  française. 
L'écart  entre  les  chiffres  extrêmes  correspond  à  la  dilTérence  très  sensible  de 
0^,83  de  sel  dissous  par  kilogramme  d'eau  de  mer. 

La  densité  in  sùu  S,  diminue  d'une  façon  continuelle  mais  irrégulière  de 
Newhaven  à  Dieppe. 

Cette  diminution  dans  la  densité  à  0°  comme  dans  la  densité  à  8°  ne  peut 
être  expli(|uée  que  par  l'apport  d'eau  douce  de  la  Seine  qui,  à  son  embou- 
chure, au  lieu  de  s'épanouir  dans  toutes  les  directions,  est  enlrauiée  par  les 
courants  dans  la  direction  du  Nord-Est  et  longe  la  côte  française. 

Le  graphique  ci-dessous  obtenu  en  comptant,  sur  les  perpendiculaires  au 
plan  passant  par  le  plus  faible  chiffre,  des  longueurs  proportionnelles  aux 
résultats  trouvés  pour  chaque  station,  montre  mieux  les  variations  de  la 
densité  in  silu. 

La  différence  de  niveau  de  deux  localités  marines  étant  en  raison  inverse 


A-e 


,          7 

6 

9 

5 

V 

11 

12                        1Î2 

15 

iviMi'eji  ; 

K 

-^A 

B 

neppe 


des  densités  respectives  de  l'eau  en  ces  deux  localités,  le  graphique  donne 
donc  le  profd  véritable  de  la  Manche  entre  Dieppe  et  Newhaven.  L'eau 
douce  de  la  Seine  ferait  surtout  sentir  son  influence  du  point  A  au  point  B. 
Sa  dillusion,  contrebalancée  par  l'apport  de  l'eau  atlantique  plus  dense, 
s'exercerait  jusqu'en  C.  Enfin  le  relèvement  de  la  densité  dans  la  région  CD 
serait  dû  à  l'eau  de  l'Océan  et  aussi  à  l'absence  de  cours  d'eau  importants  sur 
la  côte  sud  d'Angleterre. 

Les  poids  des  halogènes  diminuent  aussi  régulièrement  de  la  côte  d'An- 


48  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 

gleterro  à  la  côte  de  France.  Il  y  a  cependant  lieu  de  remarquer  que,  tandis 
que  pour  tous  les  échantillons,  sauf  le  n"  2,  le  chiiri'e  trouvé  pour  les  halo- 
gènes est  inférieur,  en  moyenne  de  o,o3,  au  chitfre  du  Cl  tiré  de  la  densité 
à  g"  au  moyen  des  Tables  de  Knudsen,  pour  cet  échantillon  n°  2  il  est  au 
contraire  supérieur  de  o,  o!\.  I^'eau  de  mer,  à  la  station  2,  aurait  donc,  à  den- 
sité égale,  une  teneur  en  halogènes  légèrement  supérieure  à  celle  des  eaux 
avoisinantes,  c'est-à-dire  une  composition  chimique  un  peu  dilTérente.  Ce 
fait  ne  serait-il  pas  dû  à  ce  que  la  station  2  se  trouve  précisément,  comme  le 
montre  le  graphique,  à  l'endroit  où  l'eau  de  mer  diminue  brusquement  de 
densité  et  change  de  nature  ? 

Les  variations  de  l'acide  sulfurique  sont  exactement  les  mêmes  que  celles 
des  autres  données.  La  relation  entre  la  densité  à  o"  et  SO'  n'ayant  pas 
jusqu'ici  été  suffisamment  étudiée,  on  ne  peut  tirer  aucune  conclusion  des 
chiffres  trouvés. 

A  4  heures  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

A.  L. 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

SÉANCE  DU   LUNDI    15  JANVIER   1908. 

PRÉSIDENClî  DE  M.  IIemii  BECQUEREL. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMfE. 
Noie  sur  la  densité  du  graphite,  par  MM.  H.   Le  Ciiatemer 

et    S.     WoLOGDlNE. 

Le  développement  des  études  de  Chimie  organique  a  eu  une  répercussion 
parfois  regrettable  sur  les  travaux  de  Chimie  minérale.  On  s'est  trop  sou- 
vent laissé  aller  à  admettre,  sans  preuves  expérimentales  suffisantes,  la 
variabilité  indéfinie  des  proportions  suivant  lesquelles  les  combinaisons 
chimiques  se  produisent,  ou  encore  une  multiplicité  exagérée  des  polymé- 
risations successives  d'un  même  corps.  11  nous  a  semblé  intéressant  de  sou- 
mettre à  un  examen  critique  quelques-uns  des  faits  admis  dans  cet  ordre 
d'idées.  Nous  nous  sommes  adressés  d'abord  à  un  corps  simple,  le  carbone, 
dont  les  polymérisations  multiples  sont  acceptées  aujourd'hui  presque  sans 
discussion.  La  seule  base  expérimentale  de  cette  opinion  générale  repose 
sur  les  variations  de  densité  considérables  signalées  entre  les  différents 
échantillons  d'une  même  variété  de  carbone,  soit  du  carbone  amorphe,  soit 
du  graphite,  soit  du  diamant.  On  trouve  par  exemple,  dans  les  Ouvrages  de 
Chimie,  des  densités  vaiianl  poiu'  le  carbone  amorphe  de  i  à  i,G,  pour  le 
graphite  de  i,8  à  2,6  et  pour  le  diamant  de  3  à  3,5. 

De  nouvelles  déterminations  de  la  densité  du  carbone  nous  ont  semblé 
pouvoir  présenter  cpielcjuc  utilité  pour  les  deux  raisons  suivantes  :  d'une 
paît,  la  conslaiHC  du  pouvoir  calorifique  de  chacune  des  trois  variétés  du 
carbone  n'a  jamais  élé  mise  en  doute;  cette  constance  semble  cependant 
difficilemi'ul  conqiatible  avec  les  variations  de  densité  admises;  d'autre 
part,  la  déleiiuiualion  des  densités  des  corps  poreux  présoute  des  difficultés 
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expérimentales  sérieuses  et  il  peut  subsister  quelques  doutes  sur  certaines 
des  mesures  publiées. 

Des  trois  variétés  de  carbone,  nous  avons  cru  devoir  choisir  le  graphite. 
Le  carbone  dit  amorphe  n'est  pas  une  matière  définie;  la  présence  de  l'hy- 
drogène y  est  constante  et  son  état  de  combinaison  inconnu.  Pour  le 
diamant,  par  contre,  d(?s  expériences  déjà  très  nombreuses  donnent  des 
densités  comprises  entre  3,5o  et  3,5i,  c'esl-à-dire  pratiquement  identiques. 
On  est  en  droit  de  négliger  les  quelques  mesures  discordantes.  Le  gra- 
phite, au  contraire,  paraît  constituer  une  espèce  chimique  bien  déterminée 
et  les  mesures  de  densité  ont  été  aussi  nombreuses  que  discordantes. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  des  échantillons  de  provenances  très 
différentes  : 

i"  Graphite  Acheson.  —  Graphite  artificiel  exlrèmement  pur,  prépnré  au  four 
électrique  en  partant  d'anthracite  très  impur.  Les  parties  triées  renferment  jusqu'à 
99,9  pour  100  de  carbone,  toutes  les  matières  minérales  des  cendres  de  l'anthracite 
ayant  disparu  par  volatilisation  pendant  la  fabrication.  Par  places  cependant,  on  trouve 
dans  de  petites  cavités  quelques  cristaux  de  carborundum.  Il  faut,  bien  entendu,  les 
éliminer  avant  toute  mesure.  La  légèielè  de  ce  graphite  est  extrême,  il  flotte  sur  l'eau 
avec  une  densité  apparente  de  0,8. 

2°  Graphite  de  Ceylan.  —  Graphite  provenant  d'un  des  gisements  les  plus  impor- 
tants de  ce  corps.  Il  se  présente  en  lamelles  cristallines  et  foisonne  après  attaque  à 
l'acide  nitrique  fumant.  L'échantillon  étudié  renfermait  2,5  pour  100  de  cendres. 

3°  Graphite  de  l'Australie  niéridionale.  —  Matière  noirâtre  sans  apparence  cris- 
talline, très  impure. 

4°  Graphite  de  Mugrau  {Bohème).  —  Masse  compacte  terne  assez  molle,  montre 
de  petits  cristaux,  proportion  de  cendres  notable. 

5"  Graphite  de  Scharzbach  {Bohème).  —  Même  aspect  que  le  précédent,  très 
tendre  et  très  impur. 

6°  Graphite  du  commerce.  —  Masse  compacte  obtenue  industriellement  par  com- 
pression après  addition  d'une  matière  grasse;  jilus  dur  et  plus  brillant  que  les  deux 
précédents;  cendres  très  alumineuses. 

7"  Graphite  d'Omenask  {  Groenland).  —  Lamellenx,  très  dur,  brillant,  cendres  très 
alumineuses. 

8°  Graphite  de  la  fonte  {proi'enance  inconnue).  —  Contient  beaucoup  de  fer  et  un 
peu  de  silicium. 

La  méthode  employée  pour  la  détermination  de  ces  densités  repose  sur 
l'emploi  des  liquides  lourds.  On  s'est  servi  de  mélanges  de  bromure  d'acé- 
tylène et  d'éther.  Le  premier  de  ces  liquides  était  dilué  avec  le  second  jus- 
qu'au moment  où  l'échantillon  de  graphite  étudié  tombait  au  fond  du 
mélange,  On  faisait  alors  le  vide  au-dessus  du  liquide,  de  façon  à  chasser 


SÉANCE  DU  l3  JANVIER  I908.  5l 

d'abord  l'air  contenu  dans  les  pores  de  la  matière  solide  et  ensuite  à  éva- 
porer l'excès  d'éther  de  façon  à  ramener  la  densité  du  liquide  à  élre  é^'ale  à 
celle  du  f'raphite.  On  rétablissait  de  temps  en  temps  la  pression  atmosphé- 
rique et  l'on  observait  si  le  graphite  flottait  indifTéremmenl  à  toute  hauteur 
dans  le  litiuide.  l  ne  fois  ce  résultat  atteint,  on  laissait  encori'  le  graphite 
immergé  pendant  quelques  heures,  puis  on  procédait  à  la  mesure  de  la 
densité  du  liquide,  égale  à  celle  du  graphite.  On  se  servait,  pour  celle 
mesure,  d'un  flotteur  en  verre,  dont  le  volume  était  déterminé  par  des 
pesées  parallèles  faites  dans  l'eau  distillée.  Les  densités  données  ci-dessous 
ont  été  obtenues  entre  les  températures  de  14"  et  18°.  Elles  sont  rapportées 
au  poids  d'un  même  volume  d'eau  mesurée  à  4°- 

Dans  une  première  série  d'expériences,  les  différents  échantillons  de  gra- 
phite avaient  été  simplement  desséchés  à  l'éluve  à  120"  avant  d'être  immer- 
gés dans  le  liquide  et  soumis  à  l'action  du  vide. 

Voici  les  résultats  : 


Aclieson '  i ,  62 

Geylan a,  25 

Australie 2,66 

-Mugrau 2,44 


Scliarzbach 2  ,  36 

Otnenaslv 2,06 

Commerce 2,87 

Fonte 2,35 


Les  écarts  entre  ces  diflérentes  densités  sont  de  l'ordre  de  grandeur  de 
ceux  qui  avaient  été  signalés  dans  les  expériences  antérieures.  Les  chiffres 
les  plus  forts  se  rattachent,  comme  on  le  voit,  à  l'aspect  des  cendres,  à  la 
présence  de  matières  ferrugineuses. 

Dans  une  seconde  série  d'expériences,  on  fil.  subir  au  préalable  aux  difl'é- 
rents  graphites  une  purification  par  attaque  à  l'acide  nilricjue  fumant. 
Ensuite,  suivant  les  cas,  on  se  contenta  simplement  de  dessécher  le  graphite 
après  lavage;  d'autres  fois,  on  le  chauffa  au  rouge  sombre,  température 
suffisante  pour  amener  le  foisonnement  de  certaines  variétés. 

Les  écarts  entre  les  nouvelles  densités  ont  été  plus  grands  encore  qu'avant 
traitement.  Les  graphites  foisonnes  ont  présenté  des  densités-relativement 
faibles,  descendant  jus(prà  1,10  pour  le  graphite  de  la  fonte. 

Le  foisonnement  paraît  tenir  à  une  simple  exfolialion  du  graphite.  Ce 
corps  est  constitué  le  plus  souvent  par  des  lamelles  extraordinairement 
fines,  comme  celles  de  l'argile  plastique,  c'est-à-dire  indiscernables  au 
microscope  et  ayant  par  suite  dans  leur  plus  grande  dimension  moins  de 
j^^  de  millimètre.  La  séparation  de  ces  lamelles  par  le  dégagement 
de  très  petites  quantités  de   matières    gazeuses    interposées    entre   elles 
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suffit  pour  produire  un  gonflement  apparent  énorme.  Cette  finesse  des 
lamelles  du  graphite  est  encore  démontrée  par  une  expérience  d'Acheson, 
qui  obtient  la  suspension  indéfinie  do  ce  corps  dans  l'eau,  comme  M.  Schlœ- 
sing  Tavait  fait  pour  le  kaolin,  au  moyen  d'une  addition  de  certaines 
matières  solubles,  le  tanin  par  exemple. 

Une  troisième  série  d'expériences  a  été  faite  en  employant  la  méthode  de 
purification  indiquée  par  Moissan,  c'est-à-dire  une  fusion  à  la  potasse  suivie 
de  lavages  répétés  aux  acides.  Les  résultats  n'ont  pas  été  plus  concordants. 

Il  est  facile,  au  cours  des  expériences,  de  se  rendre  compte  de  l'inexaclilude  certaine 
des  mesures  ainsi  faites.  Toutes  les  fois  qu'on  recommence  le  vide,  on  voit  de  nou- 
velles bulles  de  gaz  se  dégager  et  la  densité  augmenter  un  peu  sans  que  rien  n'indique 
la  proximité  d'une  valeur  limite  ;  il  reste  certainement  de  l'air  emprisonné  dans  les 
pores  du  graphite.  Un  raisonnement  très  simple  d'ailleurs  montre  l'inefficacité  du  vide 
pour  enlever  l'air  d'un  corps  à  pores  très  fins  immergé  dans  un  liquide.  Dans  le  cas  du 
graphite,  ces  pores  doivent  être  du  même  ordre  de  grandeur  que  les  lamelles  elles- 
mêmes,  c'est-à-dire  inférieurs  à  lo^oo  '^^  millimètre;  pour  faire  sortir  une  bulle  de 
gaz  d'un  tube  de  ce  diamètre  plongeant  dans  un  liquide,  il  faut  une  dilTérence  de  pres- 
sion de  plus  de  ;o='"'.  Le  vide  seul  est  donc  absolument  sans  effet.  S'il  convient  pour 
les  poudres  usuelles,  c'est  que  les  vides  y  sont  généralement  de  l'ordre  de  grandeur 
du  Yô  ^^  millimètre  et  que  l'absence  de  cohésion  permet  aux  dififérents  grains  de  se 
déplacer  les  uns  par  rapport  aux  autres.  Les  expériences  de  Graliam  sur  la  transpira- 
tion des  gaz  à  travers  les  plaques  de  graphite  donnent  d'ailleurs  la  preuve  directe  de 
l'existence  de  ces  pores  et  de  leur  finesse  extrême. 

Nous  avons  alors  essayé  d'expulser  l'air  par  compression  dans  un  cylindre  d'acier. 
Nous  avons  employé  des  pressions  variant  de  2000''°  à  1 1  ooc"''''  par  centimètre  carré. 
Après  la  première  compression,  il  reste  souvent  à  l'intérieur  de  la  matière  de  petites 
cavités  où  une  partie  de  l'air  chassé  des  pores  est  emprisonnée;  on  s'en  aperçoit  au 
dégagement  des  bulles  de  gaz  produit  par  le  vide  après  immersion  dans  le  liquide 
lourd.  Mais,  en  écrasant  la  matière  et  recommençant  la  compression,  on  arrive  à  obte- 
nir, après  quelques  opérations,  une  masse  absolument  compacte  ne  dégageant  plus  de 
gaz  dans  le  vide. 

Les  mesures  définitives  de  densité  ont  été  faites  sur  des  échantillons 
purifiés  et  comprimés  dans  les  conditions  suivantes  : 

Après  une  première  attaque  à  chaud  par  l'acide  azotique  fumant,  la  matière  lavée 
et  séchée  est  fondue  avec  de  la  potasse  au  creuset  d'argent,  la  température  rouge 
sombre  est  maintenue  3o  minutes.  Après  refi'oidissemenl,  le  contenu  du  creuset  est 
repris  par  l'eau,  puis  attaqué  par  de  l'acide  chlorhydriqus  bouillant  de  densité  1,12. 
Finalement,  le  graphite  est  lavé,  séché  et  calciné  au  rouge  sombre.  On  s'esl  assuré 
que,  par  ce  traitement,  on  obtenait  l'élimination  de  la  totalité  de  la  silice,  sans  avoir 
besoin  de  recourir  à  l'acide  fluorhydrique.  Enfin,  le  graphite  était  comprimé  à  plu- 
sieurs reprises  à  5ooo''s  par  centimètre  carré. 
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Le  Tableau  suivant  donne  le  résultat  des  mesures  successives  faites  et 
montre  ridcntité  absolue  de  la  densité  de  toutes  les  variétés  de  grapliitc, 
lors([u'ils  sonl  convenablement  débarrassés  de  cendres  et  d'air  interposés  : 

Élal  de  puritlcaliun.  Ai-boson.  Oylan.  Onirnask.  Foule.  Australie.  Mugrau.  Scliorzliach.  Commerce. 

Naluicl,  séché  à  130° 1,62-3,0.)  3,25  :>,o6  2,246  3,66  2,4'(  3,36  a,.!;^ 

»          cliauffi'  au  loiige  sombre >■  3,35  2,18-2,19  3,23  2,66              n  2,33  2,37 

.■Mlaqué  par  aciilr   a:totiqiie.  séché 1  ,K-  3,263  2,16  3,26  2,6')  3,Yi  2,354  2,373 

»                 »                    »           foisonné....  »  2,33  »  1,10  »                 »  n  » 

.N'aliirel,  comprimé 3,19'!  2,25  »  »  »                »  a  n 

»          recomprinié 2,219  2,25  3,22  »  »                »  »  » 

."Vttaqué  par  acide  azotique,  comprimé.. .  2,2.5.S-2,25i  3. 255-2, 256  »  2,262  >>                »  »  .> 

Purilié  KOH,  comprimé 2.255  2.255  2,255  »  2.255  2.256  2.255  2.264 

Le  grapbite  de  Scliarzbacb  avait  donné,  après  la  première  purification  à 
la  potasse,  une  densité  de  2,29,  mais  sa  combustion  dans  Toxygène  laissa 
une  proportion  notable  de  cendres,  accusant  ainsi  une  purification  incom- 
plète ;  après  une  seconde  purification,  on  obtint  le  cbifTre  donné  au  Tableau. 

L  n  second  écliaiitillon  do  graplule  tlWustralie,  traité  de  la  même  façon 
que  celui  porté  au  Tableau,  a  donné  une  densité  finale  de  "2,252,  à  peine 
différente  de  la  première. 

I^a  densité  la  plus  élevée  trouvée  pour  le  grapbite  du  commerce  doit  être 
attribuée  à  une  purification  incomplète.  C'est  un  mélange  artificiel  assez 
comple.ve  pour  lequel  le  procédé  de  purification  reconnu  convenable  pour 
les  graphites  naturels  n'est  peut-être  pas  suffisant. 

Conclusions.  —  1°  Tous  les  graphites  naturels  et  artificiels  donnent, 
après  purification  complète,  une  densité  identique  de  2,255  (eau  à  4°);  1*-' 
graphite  étant  pris  on  moyenne  à  la  température  de  i5". 

2"  Le  graphite  foisonnant  présente,  avant  ou  après  foisonnement,  la 
même  densité  que  le  graphite  ordinaire. 


MICROBIOLOGIE.  —  Sur  l'utilisation  de  la  tourbe  pour  l'épuration 
des  eaux  d'égout.  Note  de  MM.  A.  Munïz  et  E.  Lai.vk. 

Au  cours  de  nos  travaux  sur  la  nitrification  intensive  ('),  la  tourbe  nous 
était  apparue  comme  un  support  extrêmement  favorable  au  développement 
des  organismes  nitrifiants  et  nous  avons  appliqué  cette  aptitude  à  l'épura- 
tion des  eaux  d'égout.  Cette  épuration,  en  effet,  est  un  phénomène  d'oxy- 


(')  Comptes  letidiis,  t.  C\I..ll,  p.  1241. 
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dation,  en  grande  partie  attiibiiablc  aux  bactéries  qui  transforment  l'ammo- 
niaque en  nitrates.  Dans  une  Aote  précédente  ('),  nous  avons  exposé  les 
premiers  résultats  de  nos  expériences  sur  l'obtention  do  lits  bactériens  d'une 
extraordinaire  énergie. 

Notre  dispositif  expérimental  consistait  en  une  colonne  épuratrice  de 
fragments  de  tourbe,  sur  une  épaisseur  de  o"',5o,  entre  lesquels  l'air  pou- 
vait circvder  librement. 

Malgré  la  faible  épaisseur  de  ce  lit  oxydant,  l'épuration  de  l'eau  d'égout 
a  été'presque  complète,  avec  une  vitesse  de  passage  de  i"''  de  liquide  par 
mètre  carré  de  surface  et  par  i(\  heures. 

En  augmentant  la  hauteur  de  la  colonne  de  tourbe,  nous  pouvions  espérer 
une  épuration  encore  plus  complète  et  plus  rapide,  par  unilé  de  surface  du 
lit  bactérien.  Nous  avons  donné  une  hauteur  de  i'".  Go  à  la  couche  de  tourbe, 
nous  rapprochant  ainsi,  comme  dispositif,  de  ce  qui  se  pratique  dans  les 
lits  à  percolation.  La  tourbe  que  nous  avons  employée  était  celle  qu'on 
extrait  pour  le  chauffage.  Elle  était  assez  compacte,  de  texture  fibreuse,  et 
provenait  des  couches  supérieures  des  tourbières  de  la  Somme.  Se  présen- 
tant en  briquettes,  elle  a  été  divisée  en  fragments  anguleux  de  la  grosseur 
approximative  d'un  œuf,  puis  trempée  dans  un  lait  de  craie  en  poudre, 
destinée  à  saturer  son  acidité  et  additionnée  de  terreau  de  jardinier  pour 
l'ensemencer  de  ferments  nitrificateurs  actifs. 

L'eau  d'égout,  prélevée  chaque  jour  dans  le  collecteur  de  la  rue  Censier, 
était  placée  dans  une  bâche  et  traversait  ensuite,  d'une  façon  conliuue,  des 
récipients  formant  fosses  septiques.  Les  matières  grossières  en  suspension 
s'y  déposaient  avant  d'arriver  à  la  colonne  de  tourbe.  La  régularité  du  débit 
des  liquides  était  assurée  à  l'aide  d'un  robinet  à  llotteur  fixé  sur  la  bâche, 
et  l'on  pouvait,  à  volonté,  faire  varier  ce  débit  pour  des  périodes  déterminées.  ■ 

L'arrosage  était  intermittent.  Nous  avons  en  effet  reconnu  que,  lorsqu'on 
effectuait  un  arrosage  continu,  il  se  formait,  à  la  surface  des  fragments 
de  tourbe,  des  amas  glaireux  de  zooglées  et  de  soufre  précipité,  (pii  dimi- 
nuaient la  perméabihté  et  pouvaient  s'opposer  à  l'aération.  Au  moyen  d'un 
siphon  s'amorçant  et  s'arrêtant  automatiquement,  on  réalisait  la  répartition 
des  liquides  à  la  surface  du  lit  bactérien  par  intermittences  de  3  à  5  minutes. 
On  a  ainsi  évité  cel  inconvénient. 

Cette  installation  a  fonctionné  sans  interruption  depuis  le  commencement 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  p.  466. 
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du  mois  de  mai  jusqu'au  i5  décembre.  A  celle  dernière  date,  l'activité 
épuratrice  était  encore  aussi  grande  qu'au  début. 

Dans  une  première séiie  d'essais,  nous  nous  sommes  allacbés à  déterminer 
la  dose  maxima  d'eau  résiduaire  (pii  pouvait  «'tro  Iraitéc  par  unité  de  suilaee 
du  lit  épurateur.  Nous  avons  progressivement  augmenté  la  vitesse  de  passage 
jusqu'à  ce  que  l'apparition  de  rammoniacpie  et  l'augmentation  des  matières 
organiques  dans  l'eau  é[)urée  aient  fixé  la  limite  à  hujuelle  on  devait 
s'arrêter. 

Jusqu'à  une  dose  dépassant  3f)oo'  par  mètre  carré  et  par  114  heures,  cette 
épuration  a  été  parfaite,  comme  le  montrent  les  cliilT'res  suivants,  qui 
donnent  les  résultats  des  dosages  efTectués  sur  l'eau  sortant  des  fosses  sep- 
tiques,  c'est-à-dire  avant  l'épuration,  et  sur  la  mémo  eau  après  le  passage 
sur  la  colonne  de  tourbe  : 

'27  mai.  -^8  mai.  30  mai. 

V<iliime  épuré  par  mètre  carré  et  par  j^  heures. . .  3(ioo'  3joo'  3200' 

Par  litre  ■  avant,      après.       avant,     après.       avant,    après. 

niK  nig  tns  m^^  mg  me 

Azote  ammoniacal •30,0  o  ii,o  o  '7i9  o 

»       organique 8,0  1,7  7,8  1,6  10,8  i,4 

»       nitrique o  8,2         o  12,8         o  9,6 

Oxjdabilité  par  le  permanganate  en  milieu 

acide 8.5  10,  a  98  10,8  7.5  8,0 

Oxydabililé  par  le  permanganate  en  milieu 

alcalin 68  8,6  79  9,0  70  8,0 

Les  eaux  sur  lesquelles  nous  opérions  avaient  une  composition  voisine  de 
la  moyenne  des  eaux  résiduaires  de  la  ville  de  Paris;  elles  étaient  un  peu 
plus  riches  cependant  en  matières  organiques,  chargées  des  résidus  de  nom- 
breuses tanneries  et  contenant  des  matières  tinctoriales. 

Malgré  ces  conditions  plutôt  défavorables,  l'ammoniaque  a  complètement 
disparu;  l'azote  organique  a  été  éliminé  dans  la  proportion  de  près  de 
85  pour  100  cl  la  matière  organique  totale,  exprimée  par  l'oxygène  qu'elle 
emprunte  au  permanganate  de  potasse,  a  diminué  de  ()i  pour  100.  L'eau 
épurée  était  parfaitement  limpide  et  inodore  et  se  conservait  avec  sa  lim- 
pidité aussi  bien  en  vase  clos  qu'au  contact  de  l'air;  par  conséquent,  elle 
était  imputrescible. 

La  numération  des  organismes  pouvant  se  développer  sur  la  gélatine  a 
donné  par  centimètre  cube  d'eau  : 

A  la  sortie  des  fosses  se|)tiques 3 000 000 

A  la  sortie  de  la  colonne  épuratrice 363 
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Au  point  de  vue  de  la  composition  chimique,  avec  un  régime  de  plus 
de  3"'  par  mètre  carré  de  surface  et  par  jour,  l'épuration  sur  le  lit  bactérien 
de  tourbe  a  été  plus  parfaite  que  celle  qu'on  obtient  sur  des  lits  d'autres 
matériaux,  comme  les  escarbilles,  avec  des  débits  qui  ne  dépassent  pas 
o"'',4oo  à  o"'',5oo  par  le  système  des  bassins  de  contact  eto"'",  75o  à  i"'"  par 
le  système  des  lits  à  percolation.  Au  point  de  vue  bactériologique,  l'épu- 
ration a  été  coniparablc  à  celle  (ju'on  obtient  sur  les  champs 'd'épandage, 
qui  ne  peuvent  traiter  que  lo'  à  i5'  d'eau  d'égout  par  mètre  carré  et  par 
jour.  . 

Quoique  le  débit  que  nous  avons  pu  donner  à  notre  lit  épurateur  fût 
extrêmement  élevé,  nous  avons  cherche  à  l'élever  encore,  jusqu'à  la  limite 
extrême  à  laquelle  l'épuration  devient  incomplète.  Il  est  en  effet  de  grande 
importance,  dans  la  pratique,  de  pouvoir  traiter  les  plus  grands  volumes 
d'eau  d'égout  sur  les  surfaces  les  plus  restreintes. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  : 

■'>juin.  7  juin,  8  juin.  13  juin.  17  ju  n. 

Volume  épuré  par  mètre  carré  cl  par  jour.  iooui  (oooi  4300I  5000I  35o5l 

aTant.        après.  avant.        a\nès.  avant.       après.  avant.       après.  avant.        après. 

Psr  1 1 1  rp  * 

mg  œg  ras  ms  nig  uig  Ulg  mg  nig  mg 

-\zole   aminoiiiacul 24,4  ii4  '^iS  o,.d  21, 3  3,2  17,5  2,4  '■5,3  11, 5 

»        orj;anique i.'),4  1,9  12,0  i,5  9,8  2,0  10,,")  4./  '2,i  fi,i 

»        nitrique 0  12,8  o  8,3  o  8,3             o  7,2  0  3,i 

Oxydabilité  par  le  permanganate 

en  milieu  acide 102  10,8  86  11,0  92  ti,2  84  i4'0  '"*'  ^^'^ 

Oxydabilité  par  le  permanganate 

en  milieu  alcalin iii3  8,2  73  .'),6  68  9,6  71  11,8  87  20,0 

Avec  un  débit  voisin  de  4"'  pai'  mètre  carré  de  surface,  l'épuration 
a  encore  été  très  satisfaisante,  analogue  à  celle  que  donnent  les  champs 
oxydants  formés  d'escarbilles,  avec  une  marche  de  i""'  d'eau  par  jour. 

L'eau  épurée  est  tout  à  fait  limpide, inodore  et  imputrescible.  Des  pois- 
sons y  vivent  sans» être  incommodés  et  sans  venir  jamais  respirer  à  la  sur- 
face, ce  qui  indiquerait  une  mauvaise  aération. 

Mais,  lorsque  le  débit  journalier  a  atteint  le  cliifîre  énorme  de  ,5'°'  par 
mètre  carré,  l'épuration  s'est  montrée  trop  incomplète  pour  êtt'e  regardée 
comme  satisfaisante.  Les  proportions  d'ammoniaque  restante  étaient  no- 
tables, ainsi  cpie  celles  de  l'azote  organitjue  el  des  matières  carbonées.  Cette 
eau,  d'ailleurs  inodore,  était  louche,  et  le  louche  s'accenluail  lorqu'on  la 
conservait  à  l'abri  de  l'air,  l^es  poissons  y  vivaient  encore,  mais  ils  venaient 
fréquemment  près  de  la  surface  :  elle  était  donc  peu  ai-rée.  La  numération 
des  bactéries  dans  ces  eaux  en  a  donné  58  320  par  centimètre  cube. 
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En  résume,  clans  les  conditions  de  nos  expériences,  pour  des  eaux  d'égout 
de  composition  ordinaire,  le  débit  convenable  a  été  de  3""'  à  4°''  par  mètre 
carré  et  par  jour. 

Après  les  arrosages  excessifs  à  raison  de  plus  de  5°"',  le  lit  bactérien  de 
tourbe  a  de  nouveau  été  mis  au  régime  normal  et,  immédiatement,  l'épu- 
ration est  redevenue  satisfaisante.  Dans  la  pratique,  le  volume  des  eaux 
d'égout  à  épurer  est  loin  d'être  constant.  Après  des  orages,  par  exemple,  il 
augmente  dans  des  proportions  considérables.  Cette  faculté  dos  lits  bacté- 
riens de  tourbe  de  pouvoir  recevoir  momentanément  des  arrosages  très 
copieux,  sans  que  la  marche  ultérieure  de  l'épuration  soit  compromise,  con- 
stitue un  avantage  sérieux. 

La  concentration  des  eaux  qui  ont  servi  à  nos  essais  est  rarement 
dépassée  dans  les  eaux  résiduaires  des  villes  qui  possèdent  le  système 
d'égouts  unitaires,  dans  lecjuel  les  eaux  de  pluie  et  les  eaux  de  lavage  des  rues 
sont  réunies  aux  eaux  ménagères,  aux  eaux  vannes  et  aux  eaux  industrielles. 
Avec  le  système  séparalif,  où  les  eaux  vannes  et  les  matières  de  vidange  sont 
à  épurer  seules,  leur  concentration  est  notablement  plus  grande,  mais  leur 
volume  est  plus  faible,  et  l'intensité  de  l'arrosage  peut  être  réduite. 

Nos  recherches  antérieures  sur  la  nitrification  (')  nous  ont  montré  qu'il 
était  possible  de  faire  nitrifier  sur  des  lits  de  tourbe  des  solutions  ammonia- 
cales d'une  concentration  (jue  n'atteignent  en  aucun  cas  les  eaux  d'égout. 
Cependant,  nous  avons  essayé  l'épuration  d'eaux  très  chargées  et,  dans  ce 
but,  nous  avons  enrichi  artificiellement  les  eaux  d'égout  ordinaires  avec  du 
purin  provenant  d'étables  de  vaches.  Les  chiffres  suivants  montrent  les 
résultats  obtenus  : 

20  août.  27  août. 

Eau     d'égout 

additionnée 

de  5  pour  100 

de  purin. 

Volume  épuré  par  inctre  carré  et  par  jour iSoo' 

„       1-.  avant.         après, 

l-'ar  litre  :  '^ 

Azole  amtiioniacal 42,4         o 

1)      organique i5,2         3,2 

1)       nitrique o  32,5 

Oxydabililé  par  le  permanganate  en  milieu  acide.  .  i56  i5,i 

»  »  »  alcalin.  i4o  12,1 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLII,  p.  1240. 

C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  3.) 


Eau     d 

tgout 

additionnée 

de  10  pour  100 

de  purin. 

aôoo' 

avant. 

après. 

88,5 

rat' 

4,« 

16,4 

5,0 

0 

66,5 

208 

19.5 

195 

18,. 
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Les  effluents  ctaienl  limpides,  inodores  et  imputrescibles,  bien  que  la 
proportion  de  matière  organique  résiduelle  fût  encore  assez  élevée.  Cepen- 
dant, les  débits  étaient  encore  considérables.  On  peut  espérer  que  des  eaux 
encore  plus  chargées  pourraient  être  épurées  si  l'on  réduisait  l'intensité  des 
arrosages  ('). 

Dans  tous  les  cas  observés  au  cours  de  nos  études,  une  partie  seulement 
de  l'azote  ammoniacal  et  organique  qui  disparaît  se  retrouve  à  l'état  ni- 
trique. Les  actions  oxydantes  ne  sont  donc  pas  seulement  dues  aux  bactéries 
nitrifiantes.  D'autres  organismes  interviennent,  qui  brûlent,  en  même  temps 
que  la  matière  carbonée,  les  combinaisons  azotées,  en  déversant  l'azote 
à  l'état  gazeux  dans  l'atmosphère. 

Cette  élimination  de  l'azote  est  d'autant  plus  considérable  que  la  matière 
carbonée  est  plus  abondante.  Dans  ce  cas,  les  ferments  nitrificateurs,  qui 
opèrent  une  transformation  intégrale  de  l'ammoniaque  en  nitrates  lorsque 
la  matière  organique  est  absente,  se  trouvent  en  concurrence  avec  les  bacté- 
ries banales  de  la  combustion,  qui  peuvent  prendre  la  prédominance  et  éli- 
miner de  notables  quantités  d'azote  à  l'état  libre.  L'ammoniaque  elle-même 
n'échappe  pas  à  leur  action. 

Ce  fait  est  mis  en  évidence  par  les  chiffres  suivants,  dans  lesquels  les 
rapports  de  l'azote  ammoniacal  à  la  matière  organique  totale  varient  nota- 
blement : 

I.  II.  III. 

Rapport  de  l'azote  ammoniacal  à  la  matière  organique..       jyâ  TgT?  YsTs 

l^our  100  d'azote  ammoniacal   (  Azote  nitrifié 35,8  ^9^7  69,4 

et  organique  disparu j  Azote  dégagé 64,2  4o,3  3o,6 

L'épuration  des  eaux  d'égout  est  donc  un  phénomène  biologique  d'une 
extrême  complexité  et  dont  l'allure  est  variable  avec  la  composition,  elle- 
mêine  si  changeante,  du  milieu,  donnant  la  prédominance  tantôt  à  telles 
espèces  bactériennes,  tantôt  à  telles  autres. 

Mais,  dans  toutes  les  conditions  réalisées  dans  nos  expériences,  le  support 
de  tourbe  a  montré  son  efficacité  comme  lit  bactérien  destiné  à  l'épuration 
des  eaux  résiduaires. 


M.  Mascart  fait  hommage  à  l'Académie  des  Procès-verbaux  des  séances 

du  (JoMITÉ  INTERNATIONAL    DES  PoiDS  ET  MeSURES,  ScSsiOTl  de   IQO^. 

(')   M.  F'ottevin,  en  confirmant  nos  premiers  résultats,  avait  déji'i  obtenu  l'épuration 
d'eaux  artificiellement  enrichies  {Comptes  rendus,  t.  GXLIV,  p.  768). 
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CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  sij^nale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvragée  suivant  : 

Atlas  météorologique  pour  l'année  1906,  d'après  vingt-deux  stations  fran- 
çaises, par  G.  Eiffel.  (Présenté  par  M.  Mascarl.) 


ASTRONOMIE.  —  Observation  du  passage  de  Mercure  sur  le  Soleil 
à  l'Observatoire  de  Rio  de  Janeiro.  Note  de  M.  Morize. 

T^e  passage  de  Mercure  sur  le  Soleil  du  i4  novembre  dernier  a  pu  être 
observé  à  Rio  en  d'assez  bonnes  conditions.  A  l'heure  prévue  pour  les  pre- 
miers contacts,  le  ciel  était  découvert  et  le  vent  faible;  mais  vers  10''  du 
matin  une  couche  de  cirrus,  qui  allait  s'épaississant,  a  rendu  diflicile  l'ob- 
servation. 

L'instrument  employé  a  été  l'équalorial  de  24"",  avec  objectif  de 
MM.  Henry  frères,  muni  d'un  oculaire  divergent  qui  projetait  sur  un  écran 
une  image  de  aS*^"  de  diamètre.  L'image  de  la  planète  a  paru  circulaire, 
très  noire,  bien  plus  que  le  noyau  d'une  superbe  tache  qui  était  au  méridien 
central.  On  n'a  pas  aperçu  de  trace  du  ligament  noir  ni  de  tache  lumineuse 
centrale. 

Après  10''  l'état  du  ciel  a  empêché  les  observations  physiques,  et  l'on  a  dû 
se  contenter  de  déterminer  les  heures  des  deux  derniers  contacts,  qui  sont  : 

Temps  moyen  civil 
de 
Rio  de  Janeiro, 
h        m      s 

Premier     con lad  externe 7.88.  10,6  (?) 

Premier            »        interne 7-34.    9,6 

Deuxième        »        interne......  10.. 5^.2 1,6 

Deuxième        »        externe 10..56. 18,8  (?) 


ASTRONOMIE.  —  Observation  du  passage  de  Mercure  des  i,'j-i  '\  novembre  i<)<)", 
à  Schio  {Italie).  !\ote  de  M.  Fr.  Faccix.  (Extrait.) 

Le  bord  solaire  était  très  ondulant  et  il  a  été  impossible  d'apercevoir 
Mercure  hors  du  Soleil;  l'observation  du  premier  contact  extérieur  a  été 
impossible  et  celle  du  premier  contact  intérieur  a  été   difficile;  dans   un 
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instant  de  calme  relatif,  on  a  entrevu  la  goutte  noire.  Sur  le  Soleil,  le  disque 
de  la  planète  a  paru  parfaitement  rond,  uniformément  noir  et  beaucoup 
plus  noir  que  les  noyaux  des  taches  qui  formaient  alors  un  groupe  visible  à 
l'œil  nu;  jamaisiln'a  été  possible  d'apercevoir  ni  auréole,  ni  point  brillant. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  somniobilité  des  séries  de  Fourier. 

Note  de  M.  A.  BuHL. 

Dans  les  Comptes  rendus  (i4  octobre  igo^)  et  dans  le  Bullelin  de  M.  Dar- 
boux  (décembre  1907)  j'ai  donné  une  formule  de  sommabilité  concernant 
la  série  de  Laurent.  Or  on  montre,  dans  tous  les  Traités  d'Analyse,  qu'une 
substitution  de  la  forme  s  =  e'"  permet  de  passer  de  la  série  de  Laurent  à 
celle  de  Fourier.  On  peut  donc,  de  la  formule  de  sommabilité  concernant 
la  première  série,  déduire  une  formule  concernant  la  seconde.  Je  me  borne 
à  rappeler  ce  fait  intuitif  et  vais  ici  établir  directement,  dans  le  champ  réel, 
une  formule  de  sommabilité  très  générale  concernant  les  séries  de  Fourier. 

Soient  les  deux  développements 


Soient  *„  la  somme  des  («  -h  1)  premiers  termes  de  (i)  et  c„  le  {n  -f- 1)'™'^ 
terme  de  (2).  Par  des  transformations  élémentaires,  on  trouve  que  l'expres- 
sion 

n 

(3)  .^^TÎT^ 

est  la  somme  de  deux  intégrales  doubles  qui,  si  l'on  pose 

deviennent 

e  T 

u—  -         7: 

/"  /'       V  (  e  -t-  Ci  u  )  f^^-^'^-''^  sin(/i-n)(«  -1-1')  siii[</ -h  »(«  +  !■)]  ^^^^  ^^^^^ 


yiT)  siii(M-hi') 


•2  2 

7C—  -  TT  —  - 


J    j      J    ^  /(-)  sin(«  — i'}  siii« 


!  2 
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Admettons  que  /(t)  présente  pour  t  =  a  un  infini  ne'  détruisant  ni  la 
continuité,  ni  la  formule  (2);  je  spécifie  même  que  le  rapport  de  y"(a  —  0) 
à  y"(a  +  0  )  tend  vers  i  (|uaiid  0  tend  vers  zéro. 

Eludions  l'expression  (3)  où  nous  ferons  tendre  n  vers  Finilni  et  t  vers  a. 

Les  intégrations  en  e  ne  sont  à  considérer  qu'entre  —  £  et  +  £;  les  autres 
parties  sont  finies  et  donnent  des  résultats  nuls  quand  on  les  divise  par/(a). 
Changeant  v  en  —  «^  de  —  £  à  zéro,  il  ne  reste  que  des  intégrales  en  c  de  zéro 
à  £  contenant  le  rapport  de  /(t  ±  ■2v')  à  /(t).  Si  l'on  intègre  de  £'<^£  à  £,  on 
peut  supprimer  ledit  rapport  sous  les  intégrales  en  écrivant  au  dehors  celui 
dey"(T  ±  2Y])  ày(T),  Y)  étant  compris  entre  i'  et  t.  (^)uaM(l  t  tend  vers  zéro, 
il  en  est  de  même  de  y]  et,  comme  d'autre  part  t  tend  vers  a,  le  rap[)ort 
précédent  dilTère  de  i  d'aussi  peu  qu'on  le  veut. 

En  résumé,  et  ceci  est  pour  moi  un  premier  théorème  fondamental,  l'ex- 
pression 

(4)  Hm  y  £^ 

ne  dépend  pas  de  f. 

Il  n'est  pas  impossible  de  déterminer  complètement  (4)  en  étudiant  les 
intégrales  doubles  qui  précèdent  et  qui  généralisent  l'intégrale  simple  de 
Dirichlet.  Mais  on  peut  aussi  tourner  la  difficulté  en  profitant  de  l'invariance 
de  (4)  par  rapport  à/et  calculer  cette  expression  dans  le  cas  d'une  fonction 
sommatrice  particulièrement  simple.  Je  pi-endrai 


sin  (2  «  -I-  I  )  - 
y  (r)  ^  — I =:  I  +  cosT  + . . .  4-  cos/jT, 

2  .        T 

3  SI  11    - 

2 

l'entier  n  croissant  indéfiniment.  La  série  ainsi  obtenue,  considérée  d'ordi- 
naire comme  indéterminée,  n'est  cependant  infinie  que  pour  t  égal  à  zéro  ou 
à  21:.  De  plus,  ces  deux  infinis  peuvent  être  assimilés  à  un  seul  en  roulant  le 
plan  réel  de  façon  à  en  faire  un  cylindre  où  les  ordonnées  d'abscisses  zéro 
et  2t:  seraient  confondues.  L'expression  (4)  devient  alors 

,.        «„-4-  .T|COST+  .<.,COS2T  +  .  .  .  ,.         .î„+   Ç,  -H.  .  .  +  -V-l 

lim ^  lim  . 

T=0         I  -H  COST  +  C0S2T  -h  .  .  .  n=«  Il 

Or,  dans  les  Malhematische  Annalen,  t.  LVllI,  1904,  M.  Fejér  a  établi 
que  cette  dernière  limite  était  égale  à  t\  6). 
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Comme  autre  application  élégante  on  peut  partir  de 

I              /        .       t\'          COST           C0S2T 
/•(t)=:-   -l0g(    2Sin   -  I    =— ^H ^ h. 

ce  qui  donne 


F(9)  = 


s,  s,  .v, 

I  2  3 

I  I  I 

I  2  3 


En   résumé,   si   Ton  considère  une  suite  de  nombres  a„  tendant  vers  a 
quand  n  croît  indéfiniment  et  si  l'on  pose 

on  peut  écrire 

F(9)  =  S„+(S,-S„)  +  (S,-S,)+..., 

série  trigonomélrique  dont  Tindélermination /or/?2e//e  est  considérable  et  qui 
jouit  cependant  de  propriétés  analogues  à  celles  de  la  série  de  Fourier. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  choix  (le  V exposant  de  convergence  pour 
les  fonctions  entières  de  genre  infini.  Note  de  M.  A.  Dexjoy,  présentée  par 
M.  H.  Poincaré. 

Etant  donnée  une  suite  de  zéros  a^,  a.^.,  . . .,  a,,  .. .,  rangés  par  ordre  de 
modules  non  décroissants  avec  a,  :^  o,  lorsque  la  série  i — n:  diverge  quel  que 
soit  ^,  parmi  toutes  les  fonctions  entières  de  la  forme 


n 


1 


oùpn  est  un  entier  fonction  de  son  indice,  comment  faut-il  choisir  la  fonc- 
tion pn,  pour  que  la  fonction  entière  F(;)  correspondante  rende  dans  les 
applications  des  services  analogues  aux  produits  canoniques  de  genre  fini? 

i"  Nous  exigerons  que  l' exposant  canonique  p„  ne  dépende  que  de  la  suite 
/•,,  To,  . . .,  r„,  . . .  des  modules  des  zéros. 

Supposons  donc  donnée  seulement  cette  dernière  suite.  Si  M(7')  désigne 
le  maximum  du  module  de  F(z-)  pour  |  2|  =  r,  M(r)  dépendra  évidemment 
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des  arguments  des  zéros  dont  les  modules  seuls  nous  sont  donnés.  Ces  ar- 
o^umenls  variant  de  toutes  les  fac/ons  possibles,  M(r)  possède,  |)oiir  chaque 
valeur  de  /•,  une  certaine  limite  supérieure  I'(r),  <jui  ne  dépend  que  de  la 
fonction  yr>„  choisie  et  de  la  suite  r„. 

L'exposant  canonique  sera  déterminé  par  cette  condition  que  cette  limite  soit 
la  plus  petite  possible. 

Soient  h  défini  par  r/,^r<^  r,,^, , 


P,(r)  et  y*-:^{r)  respectivement  les  limites  supérieures  de  |F|(3)|  et  de 
I  F,(3)|  sur  un  cercle  de  rayon  r,  en  sorte  que  P  =  P,  P^.  L'ordre  de  gran- 
deur de  P  est  le  plus  i^rand  des  ordres  de  P,  et  de  P^. 

(3r,  partant  dune  fonction  p„  arbitraire,  si  Ton  augmente/;,,,  il  se  trouve 
que  P,  augmente  et  que  Pj  diminue;  si  l'on  diminue /j„,  P,  diminue  et  P._, 
s'accroît. 

Ij' exposant  canonique  sera  donc  évidemment  celui  qui  donne  aux  deux 
produits  P,  etV.^  le  même  ordre  de  grandeur. 

Les  auteurs  qui  se  sont  occupés  des  fonctions  de  genre  infini  ont,  en  géné- 
ral, eu  pour  principal  souci  de  réduire  le  reste  Pj  de  façon  à  le  rendre 
aisément  limitable  (cela,  en  augmentant  la  convergence  de  la  série,  c'est- 
à-dire /j„)  ;  mais  la  valeur  de  P,  rend  alors  trop  fort  l'ordre  de  F(3). 

Il  ne  parait  pas  possible,  sans  autre  hypothèse  sur  r„  que  sa  non-décrois- 
sance, de  fixer />„  en  toute  généralité;  r„  étant  quelconque,  nous  considére- 
rons une  fonction  o{r)  croissante,  telle  que  ^(/•„)^/i  (le  signe  =  pourra 

être  pris  pour  une  infinité  de  valeurs  de  n),  et  telle  que      "j' '^^  '    =  y  (r) 

ne  soit  jamais  décroissante.  Ces  hypothèses  sont  les  plus  générales  qui  aient 
été  faites  dans  les  divers  travaux  sur  les  fonctions  de  genre  infini. 
Avec  celte  seule  hypothèse,  on  peut  dire  que.  sensiblement, 

,  d\o«(f(r.,) 

D'une  façon  précise,  si  p„  est  la  partie  entière  de  (i  -+■  (x)y(n)  (a  fixe, 
arbitrairement  petit),  les  limites  supérieures  sont  £cp(r)'"^''  pour  logP,  et 

Il pour  logPj  (h  fini,  i  infiniment  petit).  P,  est  d'ordre  supérieur  à  P^. 

Si  pn  est  la  partie  entière  de  y{r„)  -h  a,  le  produit  Pj  est  convergent,  et 
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logPj-i^  -?(0  ^\  ■  ("^'  ""^  hypothèse  supplémentaire  est  nécessaire  si 
l'on  ne  veut  excepter  une  infinité  de  couronnes  d'épaisseur  totale  finie).  La 

,-a 

limite  supérieure  de  logP,  est  s— ^(r).  Cette  fois  (en  supposant  le  genre 
infini),  P^  est  d'ordre  supérieur  à  P,. 

Si  4/(0  =  ç(r),  log^(/-). . .  logv,  9(0  [log,?(/-)]-  est  tel  que  ^^^f^ 

d  ]og<L(r,,)    /-v 
soit  croissant;  nous  posons />„=       ,"^ Un  a 

logP,<  £cp(/-)log9(/-)-  •  ■'ogÀ:^'9('')         et         logP2<  -  cp(/-)  loga(r)  .  .  .logi<p(/-). 

[Les  limites  supérieures  indiquées  peuvent  être  atteintes  pour  une  infinité 
de  valeurs  de  r,  si  aucune  hypothèse  supplémentaire  n'est  faite  sur  9(^).] 
L'exposant  actuel/?,,  est  donc  toujours  trop  fort. 

Des  hypothèses  un  peu  plus  précises  et  qui  sont  satisfaites  en  particulier 
toutes  les  fois  que  r„  est  une  fonction  de  n  formée  à  partir  de  la  fonction 
exponentielle  et  de  la  fonction  logarithuiique,  par  des  combinaisons  algé- 
briques  et  des  itérations  arbitraires  de  ces  fonctions,  permettent,  dans  le 
cas  du  genre  non  fini,  de  prendre  toujours 

^  cilosoir,,) 
Pn=      j\',. —  <Pn+y         avec         cp(r„)  =  «, 

et  donnent  pour  logP(r)des  limites  encore  plus  voisines  de  cp(r)-  Quel  que 
soitr„,  l'exposant  log/ilog,  «  logx^,  «(logx«)'"^^  est  trop  fort,  et  il  est  possible 
de  choisir  /•„  assez  lentement  croissant  pour  que  logA . . .  log^A  ne  soit  pas 
assez  élevé.  On  a,  en  tous  cas,  pour  limite  supérieure  du  produit  canonique 

formé  avec  les  zéros  de  modules  r, ,  /•„,.. .,  r„,  l'expression  /;   ,    ^    • 

Les  considérations  précédentes  donneraient,  dans  le  cas  des  fonctions  de 
genre  fini  non  entier,  tous  les  résultats  de  MVL  Lindelôf  et  Boutroux,  et 
certains  même  plus  généraux. 


GÉODÉSIE.  —  Sur  la  mesure,  des  mouvements  généraux  du  sol  au  moyen 
de  nivellements  répétés  à  de  longs  intervalles.  Note  (')  de  M.  Ch.  Lalle- 
iMAND,  présentée  par  M.  Bouquet  de  la  Grye. 

Depuis  les  âges  primitifs,  l'écorce  terrestre  est  sujette  à  de  lentes  défor- 

-     (')  Frésenlée  dans  la  séance  du  6  janvier  igo8. 
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mations,  dont  la  (îéologic  olîrc  d'aboïKlaiili-s  preuves,  mais  dont  on  possède 
peu  ou  point  de  uiesui-cs  précises. 

Dès  18G7,  poui'coudjier  celle  lacune,  l" Association  j4éoilési(pie  européenne 
montrait,  dans  la  répétilion  des  nivellements  à  de  lonjj^s  intervalles, 
un  moyen  de  mesurer  les  ail'aissements  ou  les  exliausseniciils  du  sol  ;  et 
le  Congrès  international  géographi(pi(;  de  iSSi  réclamait  parlout  cette 
répétition. 

Adoptant  un  vœu  émis  par  le  Congrès  géologique  de  Vienne,  en  lyo'j, 
l'Association  des  Académies,  en  t()o'|,  a  saisi  à  nouveau  de  celte  (pieslion 
l'Association  géodésique  internationale.  La  présente  Noie  est  un  résumé 
du  Rapport  dont,  à  celte  occasion,  j'ai  eu  l'honneur  d'être  chargé. 

1.  Essais  antérieurs.  —  A  la  suite  du  grand  tremblement  de  terre  d'Agram,  en  1880, 
le  Gouvernement  autrichien  fit  réitérer  les  nivellements  traversant  la  zone  dévastée: 
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JIiIconj;.^^!Si'^'I'^0>^SP|^|M^  ,) 
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IMoiivemenls  rin  sol  constatés  à  la  suite  du  Ireniblenient  de  terre  de  i>*9i, 
dans  la  région  de  Nù-Bi  (Japon). 


mais  ce  fut  sans  résultat,  les  variations  d'altitudes  n'avant  nulle  part  excédé  l'erreur 
propre  des  opérations. 

En  France,  le  nouveau  réseau  fondamental,  nivelé  de  i88'i  à  1891,  seuihhiit,  par  sa 
comparaison  avec  celui  de  Bourdalouë,  plus  ancien  de  3o  années,  devoir  louruir, 
à  ce  sujet,  de  piécieuses  indications;  une  discordance  progressive,  croissant  du  Sud 
au  .Nord  et  atteignant  prés  de  i""  à  Lille  et  à  Brest,  avait  même  été  constatée;  mais 
je  pus  bientôt  montrer  que  celle  discordance  provenait  de  raccumulation  de  petites 
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eriviiis  sysiéinaliques,  jusque-là  is;noi'ées,  dans  ropéralion  |iiiiiiitive  (').  On  n'en  put 
rien  dédnire  quant  aux  mouvements  possibles  du  sol  dans  Tinlervalle. 

A  cet  égard,  la  seule  constatation  vraiment  nette  a  été  faite  au  Japon,  et  encore 
s'agissait-ii,  non  de  mouvements  lents,  mais  de  brusques  dénivellations  survenues  à  la 
suite  d'un  grand  tremblement  de  terre,  celui  de  Nô-Bi,  en  1891.  La  réitération  des 
nivellements  antérieurs  traversant  la  région  révéla  des  changements  de  beaucoup  supé- 
rieurs à  l'erreur  jiossible  des  écarts  trouvés  entre  les  deux  opérations  (-).  La  représen- 
tation graphique  que  j'en  ai  faite  {Jîg.  1)  accuse,  en  ellet,  l'existence  de  dépressions 
atteignant  o™,^,  autour  d'une  zone  triangulaire  de  2J'""  de  côté,  elle-même  surélevée 
de  o'",6  à  G'", 8  (*).  L'erreur  possible  de  ces  écarts  n'excédant  nulle  part  ±o"\o3, 
leur  réalité  n'est  donc  pas  douteuse. 

Le  rapide  essor,  depuis  un  demi-siècle,  des  nivellements  de  précision 
dans  tous  les  pays  permet  d'entrevoir,  pour  l'avenir,  des  résultats  plus 
probants.  Mais  dans  quelle  mesure?  C'est  ce  qu'il  importe  de  rechercher. 

II.  Conditions  à  réaliser.  —  Pour  que  l'écart  entre  deux  nivellements 
d'un  même  itinéraire,  exécutés  à  des  époques  distinctes,  puisse  être  attribué 
à  des  mouvements  du  sol  dans  l'intervalle,  il  faut,  outre  une  parfaite  iden- 
tité des  points  communs  aux  deux  opérations  : 

1°  Une  suffisante  stabilité  de  la  surface  de  comparaison,  généralement  le 
niveau  moyen  d'une  mer,  choisie  pour  commune  origine  des  deux  nivelle- 
ments; condition  rarement  réalisée  à  moins  de  o",!  près.  Ainsi,  par 
exemple,  le  niveau  moyen  annuel  de  la  Méditerranée  à  Marseille,  de  i885 
à  1906  {/ig-  '2),  a  oscillé  entre  deux  limites  extrêmes  distantes  de  pi'ès 
de  o'",  I . 

2"  Entre  les  altitudes  ancienne  et  nouvelle  des  repères  communs,  les 
écarts  doivent  être  notablement  supérieurs  à  leur  incertitude  propre,  c'est- 
à-dii-e  à  la  somme  de  leiu's  erreurs  possibles,  tjui  sont  : 

a.  Les  erreurs  accidente/les  des  deux  opérations  (erreurs  proportionnelles 
à  la  racine  carrée  de  la  longueur  des  sections  nivelées)  ; 

h.  Les  erreurs  syslénialiques  d'opérations  (proportionnelles  à  la  longueur 
des  mêmes  sections)  ; 

c.  Les  erreurs  d'étalonnage  des  mires  { [)ro[)ortionnelles  aux  dénivella- 
tions franchies). 


(')  Ch.  Lallemand,  Comptes  rendus.  16  juin  1890. 

(-)  M.  SuGiVAMA,  Comptes  rendus  de  l'Association  géodésiqae  internationale 
(Conférence  de  Copenhague,  1908). 

(')  Chose  curieuse,  le  maximum  d'intensité  des  secousses  a  eu  lieu,  non  dans  la 
zone  soulevée,  mais  tout  autour,  dans  la  région  déprimée. 
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En  acIinetUint,  pour  ces  erreurs,  les  coefficients  moyens  les  plus  bas  jusqu'alors 
ohleiius  dans  les  grands  nivelleuienls  européens,  savoir  : 

G""",  8  par  kilomètre,  pour  Terreur  accidentelle  probable, 
o""",iT  par  kilomètre.  |>our  l'erreur  systématique  probable, 
o"'™,oi  j  par  mètre,  pour  l'erreur  probable  d'étalonnage  des  mires, 

et  en  supposant  les  opèialions  elleeluèes  par  sections  liomoi;ènes  (')  de  100'""  de  lon- 
gueur mo\enne,  on  cakule  aisément  que,  pour  un  col  situé,  par  exemple,  à  2000'"  de 
liauleur  et  à  600'""  de  l'origine  des  ni\ellemenls,  l'écart  entre  les  deux  altitudes  an- 
cienne et  nou\elle  pourrait  être  erroné  de  ±  a^""  ou  de  ±  17"",  selon  que  ce  col  serait 
relié  à  l'origine  par  un  ou  par  deux  itinéraires  distincts. 

lui  supposant  même  réduite  à  100'""  la  distance  à  la  mer  et  à  100"'  l'altitude  du  col, 
l'erreur  à  craindre,  dans  les  mêmes  conditions,  serait  encore  de  drio""  ou  de  ±7"^°', 
suivant  le  cas. 

l-is-  5. 
Altitudes  ,     7^_. 

mm,  I        ^^^^  " 

Vr 


Zéro    I 
normal  I 


ANNEES  1S8S 


1900 


Variations  du  niveau  moyen  annuel  île  la  Mécliterrance  à  Marseille,  de  i8S5  à   iç)o6 
par  rapport  au  zéro  normal  du  N'ivellemenl  général  de  la  France. 

Tout  compte  fait,  malgré  Iciif  remarquable  précision,  les  nivellements 
actuels  paraissent  impuissants  à  déceler  des  mouvements  du  sol  iufi'rietirs 
à  I'''"  ou  2''"". 

Pour  descendre  au-dessous  de  ces  limites,  il  taudiail  accroître  encore  la 
précision  des  nivellements,  chose  quasi  impossible,  les  erreurs  qui  subsistent 
ayant  leur  source  dans  l'atmosphère  même,  bien  plutôt  que  dans  les  opéra- 


(')  C'est-à-dire  nivelées  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions,  notamnieut  par  les 
mêmes  opérateurs  et  avec  les  mêmes  instruments. 
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Ie\ir.s,  les  mélliodes  ou  les  instruments;  ou  bien  il  faudrait  .réitérer  un 
grand  nombre  de  fois,  dans  des  conditions  variées,  les  opérations,  solu- 
tion ruineuse  et  d'ailleurs  sans  grand  intérêt  pratique,  vu  l'impossibilité 
d'améliorer  après  coup  les  anciens  nivellements  à  comparer  avec  les  nou- 
veaux ('). 

Conclusions  {'-).  —  «  i"  Vu  le  degré  d'exactitude  pratiquement  suscep- 
tible d'être  atteint  par  les  nivellements,  leur  répétition  ne  permet  guère, 
.sauf  exceptions,  de  déceler  avec  certitude  l'existence  de  mouvements  géné- 
raux d'alTaissement  ou  d'exhaussement  du  sol  inférieurs  à  i'''". 

»  2°  Pour  pouvoir  fixer  le  degré  de  stabilité  de  son  sol,  chaque  pays 
devrait,  deux  ou  trois  fois  par  siècle,  réitérer  son  nivellement  fondamental, 
ou  tout  au  moins  le  nivellement  d'un  groupe  de  lignes  choisies,  reliant 
entre  elles  les  mers  voisines  et  franchissant  les  principales  montagnes  de 
son  territoire  (').  » 


MÉCANIQUE.    —   Sur  la  statique  de  la  surface  dèformahlc  et  la  dynamique 
de  la  ligne  dèformahlc.  Note  ('')  de  MM.  Evuènk  et  Fiiançois  Cosserat. 

La  définition  de  la  sui'facc  déformable  que  nous  avons  adoptée  est  parti- 
culièrement intéressante  dans  l'état  actuel  de  la  théorie  des  surfaces  géomé- 
triques, tel  que  M.  Darboux  le  présente  dans  ses  Leçons.  Cette  définition 
conduit  aisément  à  des  développements  que  les  premiers  chercheurs,  Sophie 
Germain  et  Poisson,  n'auraient  pu  réaliser  à  leur  époque  qu'avec  beaucoup 
de  difficulté. 

Si  p,  (e  ^  I,  2)  sont  les  paramètres  de  deux  systèmes  de  lignes  tracées  sur 
la  surface  non  déformée,  et  (E,,  y],-,  "(,),  (/?,-,  y,-,  r,)  les  vitesses  géométriques 
de  translation  et  de  rotation  du  trièdre  Mx'f'z'  adjoint  à  chaque  point  M 
dans  l'état  déformé,  la  densité  de  l'action  de  déformation  est  une  fonction  W 

(')  Les  nouveiuix  nivellements,  par  exemple,  élanl  supposés  deux  fois  plus  précis 
que  les  anciens,  les  erreurs  à  craindre,  ci-dessus  calculées,  se  Irouveiaienl  réduites 
de  20  pour  loo  tout  au  |)lus,  gain  tout  à  fait  insuffisant. 

{-)  Ces  conclusions  ont  été  votées  à  l'unanimité  par  l'Association  géodésique  inter- 
nationale (Conférence  de  Budapest,  1906)  et  ensuite  adoptées  par  l'Association  des 
Académies  (Session  de  Vienne,  1907). 

(')  l'our  les  lignes  à  fortes  tiénivellations,  un  contrôle  fré(|uenl  de  la  longueur  des 
mires,  au  cours  uième  des  opérations,  serait  en  outre  indispensable. 

(*)   Présentée  dans  la  séance  du  6  janvier  1908. 
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de  ces  quantités,  qui  est  invariante  dans  le  «groupe  euclidien.  La  variation 
do  Taction,  pour  une  portion  do  la  surface,  introduit,  relativement  au 
triodro  M.v'y  :',  les  oflbrls  cl  les  moments  do  déformation  qui  s'exercent 
au  point  M  sur  les  éléments  des  courbes  coordonnées  (p,),  et  qui  s'expriment 

au  moyen  des  dérivées  -r^,  -j— .  -r;:->  -, — >  -r—'  "l— •  l^"*-'  conduit  eu  outre 
•^  dli     or„     t*^,     Oj>,     û(/i     Oii 

à  définir  la  force  et  le  moment  extérieurs  par  des  équations  embrassant  à 
titre  de  cas  particuliers  toutes  celles  que  Ton  a  obtenues  jusqu'ici  avec  le 
principe  de  solidification,  où  l'on  considère  les  eiïorts  et  les  moments  de 
déformation  comme  de  simples  vecteurs,  indépendamment  de  leurs  valeurs 
calculées  au  moyen  de  W.  La  notion  d'éuergie  de  déformation  résulte 
encore  ici  de  celle  du  travail.  • 

On  peut  rapporter  les  efforts  et  les  moments  de  déformation  en  un  point  M 
à  un  trièdre  mobile  avec  M  et  dont  un  des  axes  reste  normal  à  la  surface  (  M); 
ou  introduit  ainsi  des  composantes  de  ces  ellorls  et  moments  (jui  con- 
duisent, comme  pour  la  ligne,  aux  notions  d'efforts  de  tension  ou  de  cisail- 
lement et  de  moments  de  flexion  ou  de  torsion,  et  qui  présentent  cet 
intérêt  particulier  d'être  rapportées  seulement  à  la  surface  géométrique 
supportant  en  quelque  sorte  l'ensemble  continu  de  trièdrcs  de  la  sur- 
face déformable  considérée.  Les  équations  connues  sont  précisément  relatives 
à  ces  composantes,  dont  l'oludc  très  intéressante  peut  se  faire  en  ayant  égard 
aux  divers  éléments  géométriques  de  la  surface  dessinée  par  les  sommets 
des  trièdres.  Le  principe  de  solidification  est  d'ailleurs  toujours  exprimé 
en  écrivant  que  la  variation  de  l'action  est  nulle  pour  tout  déplacement 
euclidien. 

Les  notions  de  trièdre  caché  el  de  \V  cache  jouent  le  même  rôle  que  dans  la  tliéorie 
de  la  ligne  déformable;  elles  s'interprètent  encore  par  la  considération  des  déformées 
particulières,  ou  par  une  conception  analogue  à  celle  que  Lord  Kelvin  et  Tait  "Ut  pro- 
posée pour  les  liaisons  dans  la  .Mécani(]ue  classique,  ou  enfin  par  la  méthode  de  La- 
grange;  elles  permettent  de  rassembler  sous  un  même  point  de  vue  général  le^  diverses 
théories  que  l'on  a  établies  jusqu'ici  pour  In  surf.ice  déformable  el  d'expliquer  les  dif- 
férences que  peuvent  présenter  ces  théories.  On  est  conduit  à  la  membrane  élastique 
que  Poisson  el  Lamé  ont  étudiée  dans  le  cas  de  la  déformation  infinimenl  pelilCj 
quand  W  ne  dépend  pas  de  /;,,  7,,  /■,  et  ne  dépend,  en  outre,  de  i,,  Ti,,  Ç,  que  par  les 
coefficients  de  l'élément  linéaire,  l'eUort  étant  alors  dans  le  plan  lancent  à  la  surface: 
si  l'on  particularise  davantage  W,  on  a  la  surface  de  M.  Daniele.  puis  la  surface  llnide 
de  Lagrange,  considérée  aussi  |>ar  Poisson  et,  plus  lécemment,  ])ar  M.  Duheiii  ;  (|uand 
enfin  \N  est  coinplètemeiit  cache,  on  oblienl  la  tiiéoiie  de  la  surface  llexible  el  inex- 
tensible des  géomètres  sous  les  divers  aspects  qu'on  peut  lui  donnei',  parmi  les(|uelsse 
trouvent  ceux  qui  ont  été  adoptés  par  W.  Lecornu  et  par  Heltranii. 
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Considérons  encore  le  cas  où  l'on  introduit  les  conditions  '(,  =  o,  'Ç,  =  o, 
Taxe  M  s'  du  trièdre  Mx'y'z'  étant  alors  constamment  normal  à  la  sur- 
face (M)  :  la  ihéorie  prend  une  for mr  toute  particulière,  en  raison  de  l'exis- 
tence des  relations  aur(juelles  M.  Darhoux  a  étendu  In  dénomination  d'équa- 
tions de  Codazzi  (  '  ).  Soit  m  l'angle  que  M.r'  fait  avec  la  courbe  (p^  )  de  (M)  ; 
la  valeur  W,  prise  par  ^^'  pour  "C,  =  o,  "C  =  o  s'exprime  en  fonction  des 
dérivées  des  deux  premiers  ordres  de^,  y,  c-  par  rapport  à  p,,  p^,  de  m  et  de 
ses  dérivées  premières,  par  l'intermédiaire  de  «e«/ arguments,  parmi  les- 
quels figurent  les  six  expressions  de  Gauss  E,  F,  G,  D,  D',  D",  qui  domi- 
nent la  théorie  des  surfaces  (-  ).  Si  l'on  ne  veut  envisager  que  W,,  on  est 
conduit  à  ce  résultat  important  que  le  nouveau  système  d'équations  que  l'on 
obtient  a  son  oris'inedans  le  calcul  des  l'ariations.  Le  cas  où  les  six  arguments 
E,  F,  G,  D,  D',  D"  figurent  seuls  est  particulièrement  digne  de  remarque; 
dans  cette  hypothèse,  si  l'on  porte  l'attention  uniquement  sur  la  surface 
déformée,  on  peut,  en  particularisant  la  forme  de  W,  et  les  données, 
retrouver  la  surface  élastique  considér(''e  par  Sophie  Germain,  Lagrange  et 
Poisson.  Sous  la  même  hypothèse  générale,  et  en  passant  à  la  déformation 
infiniment  petite,  on  retrouve  la  surface  de  Lord  Kelvin  et  Tait. 

La  dynamique  de  la  ligne  déformable  se  rattache  à  l'exposition  précé- 
dente, où  il  suffit  de  regarder  l'un  des  paramètres,  p^  par  exemple,  comme 
le  temps  ^;  on  a  alors  une  action  simultanée  de  déformation  et  de  mouve- 
ment. Sous  l'influence  du  trièdre,  la  vitesse  d'un  point  de  la  ligne  défor- 
mable entre  dans  W  par  les  trois  arguments  i^»  ^2>  Ca;  et  l'on  se  trouve  en 
présence  de  la  notion  d^anisotropie  cinétique  déjà  envisagée  par  Rankine,  et 
qui  s'est  introduite  depuis  dans  plusieurs  théories  de  la  Physique.  Même  si 
W  est  indépendant  des  rotations  et  conduit  à  des  moments  extérieurs  nuls, 
l'argument  de  pure  déformation  2,4-7)^-1-  (^  et  l'argument  jjurement  ciné- 
tique ^l  -+-  f]'-,  -{-  "Çt  sont  généralement  accompagnés  de  l'argument  mixte 

un  tel  genre  d'argument  n'est  pas  non  plus  nouveau  dans  la  Mécanique  et 
apparaît  notamment  dans  la  théorie  de  la  force  à  distance  de  Weber. 
Quand  W  ne  contient  pas  l'argument  mixte  £,  Ho -h  ïj,  yj^  + '(,  Co,  il  faut,  en 


(')  G.  Darboux,  Levons  sur  la  lliroriu  générale  des  surfaces,  Livre  V,  Cha- 
pitres I  et  II. 

('^)  G.  Dauuoux,  Leçons  sur  la  théorie  générale  des  surfaces,  Livre  Vil,  Clia- 
pitre  m. 
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f^i'iiéral,  considérer  Télat  do  dr-forinatioii  et  do  nioiivi'iiionl  inriiiimoiit  voisin 
(ic  l'élat  nalurcl.  ponr  se  li'ouvoi' dans  If  cas  de  la  Mécani([nc  classiqnc,  où 
l'action  de  dêfonnatioa  se  sépare  complètement  de  l'action  cinétique. 
On  obtient  alors  le  principe  de  d'Alend)ert  en  snpposant  la  force  et  le 
moment  extérieurs  nuls,  c'est-à-dire  en  exprimant  que  la  lij^ne  déformahle 
n'est  soumise  à  aucune  action  du  monde  extéiieur  et  en  introduisant  par 
suite  la  notion  fondamentale  de  systènic  isolé,  dont  M.  I  )uliem  a  fait  voir  la 
nécessité  pour  la  construclion  ralioiincllc  de  la  Mécani(pie.  La  relation  qui 
se  trouve  ainsi  établie  entre  \n  force  cinétique i'{  \ a  force,  statique  montre  (pie 
la  théorie  (jue  nous  exposons  n'est  pas  seulement  nominaliste,  et  comment, 
par  la  considération  d'une  action  de  })lus  eu  plus  complexe,  on  peut  arriver 
à  écarter  l'objection  que  M.  E.  Picard  a  dirigée  contre  la  définition  con- 
struclive  des  dilTérentes  espèces  de  forces. 


CHLMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  transfortnatioji  des  dissolu/ions  de  phosphore 
blanc  en  phosphore  rouge.  Noie  de  M.  Ai.be:rt  Coi.so.v,  présentée  par 
M.  G.  Lemoine. 

Ayant  été  conduit  à  comparer  l'effet  des  dissolvants  sur  les  vari(''tés  allo- 
tropiques du  phosphore,  jaien  même  temps  observé  les  conditions  de  trans- 
formation en  phosphore  rouge  des  dissolutions  de  phosphore  ordinaire.  On 
sait  qu'à  l'état  libre  le  phosphore  blanc  se  change  intégralement  en  phos- 
phore rouge  au-dessous  de  280",  parce  que  la  tension  de  transformation  esta 
peu  près  nulle,  d'après  les  recherches  de  M.  Lemoine  et  celles  de  MM.  Troosl 
et  Hautefeuille.  Le  phénomène  est  alors  réglé  par  la  vitesse  de  la  transfor- 
mation qui  dépend  de  la  température  et,  comme  M.  Lemoine  l'a  montré, 
de  la  quantité  de  phosphore  dont  on  part,  c'est-à-dire  de  la  pression  de  la 
vapeur.  De  sorte  que,  linalcment,  la  limite  et  l'allure  du  phénomène  sont 
fonction  de  tensions  gazeuses.  Or,  dans  le  cas  des  dissolutions,  il  ne  peut  plus 
être  question  de  tensions  gazeuses;  je  le  montrerai  d'ailleurs  directement; 
c'est  la  pression  osmotique  ou,  si  l'on  préfère,  la  concentration  moléculaire 
qui  intervient.  Grâce  à  cette  notion,  le  parallélisme  de  la  transformation 
est  complet  entre  phosphore  libre  et  corps  dissous.  En  voici  les  preuves. 

D'abord,  toutes  choses  égales,  la  transformation  est  plus  rapide  quand  la 
lompi'rature  est  plus  élevée.  En  effet,  l'essence  de  térébenthine  saturée  à  i5° 
et  renfermant  ïi^  de  phosphore  par  litre,  d'après  mes  déterminalions,  m'a 
fourni  un  abondant  dépôt  de  phosphore  rouge  après^8  à  10  heures  de  chauf- 
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fage  à  285''-29o",  tandis  (jifclle  est  restée  limpide  au  bout  de  .')3  heures 
à  23o''-235".  Voilà  un  premier  point  commun  avec  la  transformation  du 
phosphore  libre. 

.le  vais  maintenant  établir  que  la  tension  du  phosphore  vaporisé,  même 
jointe  à  la  très  grande  pression  déterminée  par  le  surchaufl'age  du  solvant, 
n'active  pas  la  transformation  du  phosphore,  dissous  ou  non.  Afin  d'éviter 
des  objections  relatives  à  des  inégalités  de  température  j'ai  employé  le  dis- 
positif suivant,  qui  m"a  été  suggéré  par  M.  Lemoine  : 

Au  sein  d'une  dissolution  de  pliospiiore  à  aS»  par  litre,  j'ai  placé  deux  tubes  où 
j'avais  fait  le  vide  après  avoir  mis  du  phosphore  dans  l'un,  et  du  térébeulhène  avec 
un  excès  de  phosphore  dans  l'autre.  Après  avoir  chaufle  4  heures  entre  225''-23o°, 
j'ai  constaté  que  le  phosphore  isolé,  seul,  avait  rougi  sur  toute  sa  surface,  sous  la  pres- 
sion p  de  sa  vapeur;  tandis  qu'il  était  resté  parfaitement  blanc  au  contact  de  la  téré- 
benthine, malgré  la  grande  pression  ro  de  celle-ci  qui  s'ajoutait  à  la  pression  p  du 
phosphore  en  excès.  En  prolongeant  pendant  quelques  heures  l'action  de  la  tempéra- 
ture à  23o°,  le  phosphore  non  dissous  commence  à  rougir  sur  les  points  qui  sont  en 
contact  avec  le  tube,  et  finalement  dans  toute  sa  masse,  tandis  que  les  solutions  téré- 
benthiniques  ne  s'altèrent  pas.  C'est  dire  que  les  dissolutions  restent  insensibles  non 
seulement  à  la  tension /j  du  pliosphore  vaporisé,  mais  encore  à  la  pression  p-\-Ts 
exercée  sur  la  dissolution. 

Effet  de  la  concentration.  —  J'ai  mis  au  sein  d'une  dissolution  lérébenlhinique 
à  25s  par  litre  un  tube  scellé  contenant  une  dissolution  à  gos  par  litre  de  phosphore 
dans  le  sidfure  de  carbone,  et  un  autre  tube  scellé  renfermant  une  solution  térébenthi- 
nique  à  208  par  litre.  Aucun  tube  n'a  présenté  trace  d'altération  après  i5  heures  de 
chauffage  à  aSo".  J'ai  élevé  la  température  à  260".  Au  bout  de  4  heures  je  n'ai  constaté 
aucun  résultat;  mais  au  bout  de  i5  heures,  à  26o°-265°,  la  solution  sulfocarbonique  a 
donné  un  dépôt  jaune  orangé,  indice  de  transformation,  tandis  qu'après  l\o  heures  les 
solutions  térébenlhini(jues  étaient  restées  transparentes.  Ce  ne  fut  qu'au  bout 
de  55  heures  à  cette  température  qu'un  dé|)ôl  jaune  apparut  dans  la  solution  à  JO"  par 
litre,  et  un  dépôt  rouge  plus  abondant  dans  la  solution  à  aSs. 

Dans  les  mêmes  conditions,  des  dissolutions  térébenlhiiii([ues  à  los  et  à  12"  par  litre 
sont  restées  limpides;  elles  n'ont  donné  un  dépôt  de  pliospiiore  louge  qu'en  élevant  la 
température  et  en  la  maintenant  pendant  10  heures  vers  a8j'\  Or,  on  vient  de  voir 
que  10  heures  à  285°  agissent  comme  une  température  de  260°  prolongée  pendant 
55  heures.  De  sorte  que  le  temps  nécessaire  pour  atteindre  le  commencement  de  la 
transformation  est  à  peu  prés  inversement  proportionnel  à  la  concentration  de  la  disso- 
lution lorsqu'on  opère  à  une  températiu'e  donnée. 

Pour  contiViler  cette  iniluence  de  la  concentration,  j'ai  institué  plusieurs 
séries  d'expériences  dont  les  résultats  ont  toujours  concordé,  quelle  qu'ait 
été  la  nature  du  solvant. 

Par  exemple,  dans  un  tube  scellé  contenant  de  l'eau  pour  contrebalancer  la  pression 
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du  sulfure  Je  carbone,  j'avais  placé  trois  Uihes  clos  :  l'un  renfermait  150»  de  pliospliore 
dans  ioqs  de  sulfure  de  carbone;  l'autre  la.je  de  pliospliore  dans  loo",  et  le  lioisième 
10"  dans  100'''.  Après  l\  heures  de  chaufTage  à  225''-23o°,  le  premier  tnbe  avait  déposé 
uue  quantité  ajipréciable  de  phosphore  rouge;  le  second  s'était  recouvert  d'une  pelli- 
cule jaune  orangé,  et  le  troisième  était  encore  limpide  après  avoir  été  maintenu  à  '',3o" 
pendant  i5  heures.  Dans  ces  solutions  sulfocarboui(|nes,  la  transfoi-malion  apparaît 
donc  encore  d'autant  plus  vite  que  les  solutions  sont  plus  concentrées.  .l'ajoute  qu'une 
fois  commencée,  la  transformation  marche  plus  rapidement  dans  les  solutions  fortes  que 
dans  les  solutions  étendues,  sans  qu'un  germe  de  phosphore  rouge  ail  il'action  sen- 
sible. 

En  résunit'',  il  siiffil  de  stibstituer  la  notion  de  concentration  à  celle  de 
tension  de  vapeur  poiircjiie  la  transformation  des  dissolutions  soit  rigoureu- 
sement semblable  à  celle  des  vapeurs.  Il  me  reste  à  prouver  (ju'elle  n'est  pas 
identi(jue.  Va\  effet,  en  cbaulîant  à  230°-225°  un  ballon  de  i5i"""  renfermant 
3*^,3  de  phosphore  blanc,  le  phosphore  rouge  n'apparaît  sur  les  parois  qu'au 
bout  de  17  heures  environ;  cependant,  le  phosphore  est  loin  d'être  totale- 
ment volatilisé.  Comme  il  se  pourrait  que  la  transformation  se  soi!  produite 
sur  des  gouttelettes  déposées  sur  les  parois  par  suite  de  faibles  variations  de 
température,  j'ai  chauffé  progressivement  jusqu'à  260°  un  ballon  de  iSS""'' 
contenant  2^  de  phosphore,  à  côté  d'un  tube  vertical  identicjuement  chargé. 
L'opération  a  duré  2  heures  (dont  une  entre  i/io''-iGo°),  les  parois  du 
ballon  étaient  couvertes  de  phosphore  rouge,  et  cette  variété  s'élevait  dans 
le  tube  en  quantités  croissantes  du  bas  au  milieu,  c'est-à-dire  en  raison 
du  courant  de  chaleur.  Aucune  dissolution  ayant  la  faible  concentration 
de  ces  vapeurs  n'eiit  été  altérée.  La  présence  d'un  solvant  ralenlit  donc  la 
transformation . 

Ajoutons  (jiie,  dans  tous  les  cas,  le  phosphore  rouge  déposé  est  amorphe, 
comme  il  arrive  aux  corps  insolubles,  tels  que  le  sulfate  de  baryte,  quand 
ils  sortent  de  liquides  renfermant  les  éléments  propres  à  leur  formation. 

Enfin  l'essence  de  térébenthine  saturée  à  25"  et  maintenue  à  260"  dépose 
vers  0°  l'excès  de  phosphore  sous  forme  de  cristaux  blancs  de  neige,  dont  la 
nature  est  probablement  identique  à  la  variété  décrite  comme  amorphe  par 
M.  Christomanos  (').  Ce  dépôt  prouve  que  le  phosphore  ne  réagit  pas  no- 
tablement sur  le  solvant  à  260°. 


(')   Congrès  de  Cltiniie  appliquée  de  Rome,  t.  I,  p.  673. 


C.  H.,   lycS.   1-  Semestre.  (T.  CM.VI,   N'  2.) 
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CHIMIE   MINÉRALE.    —   Sur  la  constiliition  des  fontes  au  manganèse. 
Note  de  M.  L.  Guim.et,  présentée  par  M.  H.  Le  Cliatelier. 

Dans  la  Note  que  j'ai  eu  riionneiir  do  présenter  à  l'Académie,  le  23  sep- 
tembre dernier,  sur  la  constitution  des  fontes  spéciales,  je  disais  qu'aucune 
des  fontes  au  manganèse  que  j'avais  examinées  ne  renfermait  de  fer  y,  au 
contraire  des  résultats  que  j'avais  obtenus  avec  le  nickel. 

En  etîet  les  fontes  à  basse  teneur  de  manganèse  que  j'avais  microgra- 
phiées  présentaient  de  la  sorbite  et  du  carbure,  tandis  que  celles  à  haute 
teneur  étaient  constituées  par  du  carbure  abondant,  entouré  d'un  eutec- 
tique  que  j'avais  pris  pour  l'eutectoïde  ferrite-cémentile. 

Le  nickel  et  le  manganèse  abaissant  tous  deux  les  points  de  transforma- 
tion, il  nous  a  paru  que  cette  anomalie  méritait  une  étude  plus  approfondie. 
Les  résultats  que  nous  présentons  aujourd'hui  et  qui  portent  sur  des  gammes 
de  fontes  à  teneur  croissante  en  manganèse  montrent  nettement  l'erreur 
que  nous  avons  commise  dans  nos  premières  observations  :  les  fontes  à 
haute  teneur  de  manganèse  ne  renferment  pas  d'eutectoïde  ferrite-cémen- 
tite,  mais  bien  l'eutectique  cristaux  mixtes-cémentite. 

Les  Tableaux  suivants  résument  les  principales  observations  faites  : 

Tableau  I.  —  Fonte  initiale  blanche. 

Composition. 


C  total. 

Graphite. 

Mn. 

Si. 

S. 

Pb. 
Première 

Micrographie. 
série. 

2,266 

Néant 

0,86 

o,o5 

T 

races 

O,o3 

Sorbite  et  carbure. 

2,309 

» 

1,72 

0,  i3 

)> 

Traces 

rd. 

2,178 

» 

3,26 

0,07 

» 

» 

Id. 

1,989 

» 

.4,18 

0,07 

» 

o,o4 

Fer  y  et  carbure. 

2,1 ',8 

M 

■  4,65 

0,  i3 

)) 

o,o4 
Deuxième 

Id. 

série. 

3, 160 

Néant 

10,58 

0,09 

T 

•aces 

0,02 

Carbure,  fer  y  et  eutectique  fer  y-carbure 

3,209 

» 

14,69 

0,  i3 

)> 

Traces 

Id. 

3,273 

» 

40,59 

0,27 

» 

Troisième 

Id. 

série. 

3.793 

Néant 

4,20 

o,i4 

T 

aces 

0,02 

Carbure,  fer  y  et  eutectique  fer  y-carbure 

3,584 

)) 

10,  10 

0,35 

» 

Traces 

Eutectique  carbure-fer  y  sensiblement  pui 

3,678 

» 

i5,95 

0,21 

» 

o,o4 

Id. 

3,833 

)) 

3i  ,27 

0,28 

» 

Traces 

Eutectique  avec  carbure. 

C  tolal. 

(^iraphitc. 

Mil. 

Si. 

S. 

VU. 
Quatriè 

4,270 

Néant 

'.72 

0,2.'. 

» 

0,02 

4,440 

» 

5,45 

0,1  'l 

» 

O,o3 

4,746 

)) 

29,46 

o,3i 

» 

Traces 

4,843 

» 

42,22 

o,3o 

)) 

0,09 
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Composition. 

Mi(i'ogrn|iliic. 

Sorbile  el  carbure. 

Euleclique  carl)iire-fer  y  el  carbure  libre. 

Id. 

Id. 

Tableau  II.  —  Fonte  initiale  grise. 

1,848       0,373       2,82     1,43  »  o,i4  Perlite,  sorbite,  carbure  el  graphite. 

2,875        I  ,65.j       6,33     2,0.5  »  0,34  Carbure,  fer  y  et  grapliite. 

2,0'24        Néaiil     12, 3i      1,46  »  0,27  Carbure  el  fer  y. 

De  ces  observations  on  penl  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

i"  Les  fontes  au  manganèse  comme  les  fontes  au  nickel  renferment  du 
fer  Y  lorsque  le  pourcentage  en  manganèse  ou  en  nickel  est  suffisamment 
important. 

■2°  Mais,  dans  les  fontes  au  manganèse,  on  observe  un  carbure  (jui  est 
d'autant  plus  important,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que  la  teneur  en 
manganèse  est  plus  élevée. 

3"  Le  manganèse  déplace  le  point  eutectique,  qui  se  produit  pour  les 
teneurs  en  carbone  plus  basses  que  dans  les  alliages  fer-carbone  :  en  effet, 
la  fonte  renfermant  3,6  pour  100  de  carbone  et  i5  pour  100  de  manga- 
nèse est  formée  d'eutectique  sensiblement  pur,  bien  qu'elle  ait  été  exami- 
née après  refroidissement  lent. 

4"  Dans  certaines  fontes,  on  observe  du  fer  y  et  du  carbure  sans  eutec- 
tique; ce  carbure  doit  provenir  d'une  ségrégation  après  solidification. 

,5"  L'addition  de  nuuiganèse  à  une  fonte  grise  produit  du  fer  y  avant  de 
faire  disparaître  le  graphite. 

Nous  continuons  cette  étude  des  fontes  spéciales  par  les  fontes  au  vana- 
dium, au  tungstène  l't  au  molybdène. 


CHIMIE   MlXKRALE.    —    Sur  le  sulfate  cuivreu-v  ammoniacal. 
.Note  de  M.  lîouz.vr,  présentée  par  M.  H.  Le  Chalelier. 

On  ne  connaît  ([u'un  petit  nombre  de  .sels  cuivreux  d'acides  oxygénés; 
mais  les  dérivés  ammoniacaux  de  ces  sels  paraissent  plus  stables;  ijuelques 
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dérivés  ammoniacaux  de  sels  inconnus  ont  été  préparcs  par  M.  Joannis  (') 
et  par  M.  Péchard  (^).  Je  me  suis  proposé  de  les  obtenir  en  déplaçant  l'am- 
moniaque des  sels  ammoniacaux  par  l'oxyde  cuivreux  ammoniacal  en  solu- 
tion dans  l'ammoniaque  aqueuse.  J'ai  d'abord  appliqué  la  méthode  au  sulfate, 
déjà  préparé  à  l'aide  d'une  méthode  différente  par  M.  Péchard  et  retrouvé 
depuis  par  F.  Fœrster  et  F.  Blankenberg  ('). 

Le  procédé  en  lui-même  esl  très  simple.  On  met  dans  de  l'ammoniaque  aqueuse  de 
l'oxyde  cuivreux  et  du  sulfate  d'ammoniaque  qui  passent  en  solution.  En  ajoutant  de 
l'alcool  à  la  solution,  on  obtient  un  précipité  :  c'est  le  sulfate  cuivreux  ammoniacal 
cherché. 

La  plus  j;rande  difficulté  réside  dans  l'obligation  d'éviter  toute  trace  d'oxygène. 
Toutes  les  opérations  :  dissolution,  précipitation,  filtration,  lavage,  ont  été  faites  dans 
l'hydrogène  pur.  L'hydrogène  était  préparé  par  voie  éleclrolytique  au  moyen  d'un 
appareil  semblable  à  celui  de  MM.  Vèzes  et  Labatut  (*).  L'alcool  employé  pour  la  pré- 
cipitation avait  été  privé  d'air  par  l'ébullition.  Malgré  les  précautions  prises  pour  purger 
l'appareil  de  toute  trace  d'air,  la  solution  de  sulfate  cuivreux  ammoniacal  a  toujours 
présenté  une  légère  coloration  verte.  Mais  le  précipité  de  sulfate  cuivreux  ammoniacal 
a  été  obtenu  sous  forme  d'une  poudre  cristalline  parfaitement  blanche. 

La  précipitation  a  été  faite  à  la  température  d'environ  5o".  Après  avoir  filtré  le  pro- 
duit sur  de  l'amiante,  on  l'a  lavé  d'abord  avec  de  l'alcool  bouilli,  puis  avec  de  l'éther 
distillé  sur  du  sodium  et  bouilli  :  l'alcool  et  l'éther  qui  ne  viennent  pas  d'être 
bouillis  communiquent  au  composé  une  teinte  brune.  On  chasse  l'éther  en  faisant  le 
vide. 

Le  corps  ainsi  séché  à  la  température  ordinaire  perd  encore  environ 
'/  pour  loo  de  son  poids  quand  on  le  porte  à  la  température  de  60°  à  80°. 
11  présente  ensuite  la  composition  S0''Cu^.4îMP. 


Trouvé. 

Calcule. 


SO'' 32,-0 

Cu 43,32 

NH' 5!3,i7 


32 

,5i 

32 

>96 

/,2 

>78 

43 

,6.5 

1) 

23 

,38 

(•)  Joannis,  Comptes  rendus,  t.  CWV,  p.  948;  t.  CXXWI,  p.  6i5;  t.  CXXXVIII, 

p-  1498. 

(*)  Péchard,  Comptes  rendus,  l.  CXXXVI,  p.  5o4. 

(')  F.  FoERSTEnetF.  Blankënbero,  Jiericltte  der  dcutsclien  chemischen  Gesellschafl, 

t.  XXXIX.  p.  4428. 

(')  VtzEsel  Labatut,  Zeitschrifl  J'iir  anor  ganische  Chemie,  t.  XXXII,  p.  464-  . 
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Bien  sec,  il  peut  être  aisément  manié.  Mais  lorqu'il  contient  encore  de 
petites  quantités  dVaii  mère,  il  s'oxyde  à  l'air  inslanlanémont  on  verdissant 
el  en  s'échaullant  fortement.  Il  est  décomposé  [)ar  Tcau  avec  l'oniiation 
d'un  précipité  d'oxyde  cuivreux.  11  réduit  l'acide  azotique  avec  un  abon- 
dant dégagement  de  vapeurs  rutilantes.  Traité  par  l'acide  sulfurique  étendu, 
il  fournit  un  précipité  de  cuivre  et  une  solution  de  sulfate  cuivrique  et  de 
sulfate  d'ammoniaque. 

Je  me  propose  d'appliejuer  cette  méthode  à  l'obtention  d'autres  sels 
cuivreux  ammoniacaux.  En  étudiant  autrefois  l'oxyde  cuivrique  ammo- 
niacal ('),  j'ai  établi  que  ce  corps  constitue  une  base  forte  déplaçant  à 
peu  près  intégralement  l'ammoniaque  de  ses  sels.  La  pré|)aration  qui 
vient  d'être  décrite  montre  que  l'oxyde  cuivreux  ammoniacal  en  solution 
dans  l'ammoniaque  aqueuse  déplace  de  même  l'aiumoiiiaque  de  son 
sulfate. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Synl/iesex  dans  le  groupe  du  camphre.  Synthèse 
totale  de  la  ^^-campholènc-laclone.  Note  de  M.  G.  Bi.a.vc,  [)résentée 
par  M.  A.  Hallcr. 

Pour  réaliser  la  synthèse  de  cet  important  dérivé  du  camphre,  j'ai  suivi 
la  même  marche  que  dans  mon  précédent  travail  (-),  lequel  n'avait  du 
reste  d'autre  but  que  d'étudier  une  série  de  réactions  d'enchaînement  sur 
une  matière  première  facilement  abordable. 

La  marclie  à  suivre  étant  indiquée,  je  suis  parti  de  l'éllier  aa-dimétliyladipique 
obtenu  par  éthérification  de  l'acide  synthétique.  Cet  éther  est  un  liquide  incolore, 
d'odeur  faible,  bouillant  à  i^S"  sous  18""'. 

Traité  par  le  sodium  dans  le  toluène,  il  donne  rapidement  un  dérivé  sodé  qui,  sous 
l'action  du  bromacétate  d'étliyle,  est  converti  en  éther  diméthyl-'A.'i-cyclopcntanone- 
i-carbonique-i-acétique-i .  Le  rendement  esta  peu  près  intégral. 

Le  produit  obtenu  est  un  liquide  huileux,  incolore,  bouillant  à  i()5° 
sous  12°"";  il  donne,  en  solution  alcoolique  avec  le  perchlorure  de  fer,  une 


(')  BouzAT,  Comptes  rendus,  t.  CXX.MV,  p.  i3io  et  i.)o'>,. 
(')  Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  p.  gSo. 
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coloration  brune  intense  : 

\/ 
C 
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CtP       CH^ 


CH^ 


-Cn^-G0=GH1» 


CH 


cn- 


./\ 


co 


CNa.CO^G-H^ 


BiCH^G0"-G-H5=NaBr 


GH3       CW 

\/ 
C 

GH^/^CO 

C\r- G-CO=G=H= 

GH--G0'-G^H5 


Saponifié  par  l'acide  chlorhydrique  à  l'ébullition,  il  est  transformé  quan- 
titativement en  acide  diméthyl-'5.'S-cyclopenlanone-i-acétique-ï  : 


GH^      GIF 

\/ 
C 


CH' 


CH.CH-.GOHI. 


Gel  acide  cristallise  dans  l'acide  formiqiie  étendu  en  belles  aiguilles  fusibles  à  85°. 
Il  est  identique  à  celui  que  j'ai  obtenu  autrefois  ('),  en  petite  quantité,  par  un  autre 
procédé.  Sa  se/nicarbazone  fond  à  210".  Son  oxime  se  présente  en  beau\  prismes 
fusibles  à  166°,  avec  décomposition. 

L'oxyacide  correspondant  CH'^O'  (^diméthyl-'5.'i-cyclopentanol-i-acé- 
tique-i)  s'obtient  par  la  réduction  de  l'acide  cétonique,  au  moyen  du  sodium 
et  de  l'alcool  absolu;  il  est  en  fines  aiguilles,  peu  solubles  dans  l'eau,  très 
solubles  dans  l'élber,  fusibles  à  109"-!  10°;  il  se  fait  en  même  temps  une 
petite  quantité  de  la  laclone  correspondante  C''H'''0-  (^apocampholaclone^, 
dont  le  dérivé  hydrazinique  C'H"'0-(NH-)=  fond  à  i37"-i38". 

Gel  o\yacide  est  très  stable  vis-à-vis  de  l'acide  sulfurique  à  25  pour  100  bouillant 
et  ne  montre  pas  de  tendance  à  donner  de  lactone;  c'est  donc  vraisemblablement  un 
acide  Irans. 


C)  Bull.  Soc.  chim..  3"  série,  t.  XXXIII,  p.  896. 
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L'acide  dimétliyl-3.3-cyciopentanonu-2-acétiqiie-i  s'élhérifie  aisément.  Son  éllier 
mélhylique  bout  à  120"  sous  i.'i'"™;  son  éllier  étli}li(|ue  l)ont  à  1  ■><)"  sous  i3""". 

Lorsqu'on  trailo  ce  dernier  par  liodure  de  inélliylniai^nésinin  en  milieu 
élliéré,  il  se  déelare  une  vive  réaction.  Le  produil,  acidifié  par  l'acide  sul- 
furique  étendu,  laisse,  par  évaporation  de  l'élher,  un  n'sidu  siru[ieu\  (pii 
est  saponifié  directement  par  la  potasse  alcooli(jue.  L'éllier  enlève  à  cette 
solution  une  sidislance  neutre  ([ui  est  le  yiycol  hitertiairc  prévu.  Lu  acidn- 
lant  ensuite  fortement  la  solution  alcaline  et  extrayant  de  nouveau  à  l'éther, 
on  obtient  un  mélange  de  lactone  et  d'acide  Y-cétonic|ue  non  entré  en  réac- 
tion, et  on  les  sépare  par  l'action  du  bicarbonate  de  potasse  : 


\/ 
G 


\/ 
C 


-> 


CH'-'— 


GO 
GH 
GH' 


CtP-CO^C^H^ 


GH^ 
GH- 


KOH 
GH  — GU^- 


GO^G^H^' 


I 


./GIP 
^\0H 


GH^      GH3 

\/ 
G 
-\„/GH' 


./ 


GH' 


GH-GH2.G— OH 
^GH^ 


GH^ 
GH= 


GH  — GH2. 


GO. 


Le  glycol  bitertiaire  est  un  liquide  oléagineux,  d'une  odeur  faible, 
bouillant  a  i3o°  sous  i5""". 

La  lactone  bout  après  fractionnement  à  i5o°-i52''  sous  3o""".  On  l'a 
facilement  identifiée  avec  la  '{t-campholène-lactonc  dérivée  du  canq)lire  na- 
turel par  la  comparaison  des  dérivés  liydraziniqucs.  Tous  deux  fondent 
à  155"  et  le  mélange  fond  également  à  cette  tempéi-ature. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Constitutions  des  a  et  ^^-mètliyhpartèines  et  de  l'iso- 
spartéine.  Note  de  MM.  Charles  Moubeu  et  Amand  Valeur,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 


Nous  avons  proposé  il  y  a  deux  ans  (Comptes  rendus,  t.  CXLI,  1905, 
p.  117)  une  formule  de  constitution  de  la  spartéine.  Contre  la  symétrie  de 
celte  formule  s'élevait  un  travail  important  de  MM.  Scblotz  et  Pawlicki 


8o 
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(Arch.  Pharm.,  t.  CCXLTI,  1904,  p.  5i3).  Ces  savants  avaient  préparé,  au 
moyen  de  la  spartéine,  plusieurs  séries  de  diiodoalcoylales  mixtes.  Chaque 
série  était  obtenue  par  deux  réactions  métamériques  distinctes,  les  deux 
iodures  alcooliques  étant  opposés  à  la  spartéine,  successivement  dans  un  cer- 
tain ordre,  puis  dans  Tordre  inverse.  Les  produits  ainsi  obtenus  ayant  tou- 
jours été  trouvés  difl'érents,  la  non-équivalence  des  deux  atomes  d'azote  de 
la  spart&ine  paraissait  établie. 

Ayant  répété  les  expériences  de  MM.  Schlotz  et  Pavvlicki  avec  une 
seule  paire  d'iodures  alcooliques  (iodures  de  méthyle  et  d'éthyle),  nous 
avions  trouvé  des  résultats  entièrement  différents  (^Comptes  rendus, 
t.  CLXI,  1903,  p.  239),  M.  Schlotz  dans  un  Mémoire  récent  {Arch. 
Phann.,  t.  CCXLIV,  p.  172)  a  repris  cette  étude;  de  ses  nouvelles 
recherches,  il  conclut,  comme  nous,  à  la  non-existence  des  séries  de  dialcoy- 
lates  mixtes  isomériques  dont  il  s'agit.  Cette  objection  contre  la  symétrie 
de  la  formule  de  la  spartéine  disparait  du  même  coup. 

Les  résultats  que  nous  avons  publiés  récemment  s'interprètent  aisément 
avec  cette  formule.  La  décomposition  de  l'hydrate  d'a-méthylspartéïnium 
peut  donner  théoriquement  deux  méthylspartéines  distinctes  par  rupture 
de  deux  chaînes  pipéridiques  différentes  : 
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Méthylspartéines  isomériques. 


Cette  déduction  est  confirmée  par  l'expérience  ;  mais  il  ne  semble  pas 
actuellement  possible  d'aller  plus  loin  et  d'indiquer  pour  chaque  isomère  la 
constitution  qui  lui  convient. 

L'isomérisation  des  sels  de  l'a-méthylspartéine  en  dérivés  de  l'isospar- 
téine   s'interprète   facilement  avec  l'une  ou  l'autre  de  ces  formules.  Attri- 
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biions,  par  exemple,  le  schciua  (i)  à  ra-iuêlliylsparléine.  Dans  l'action  de 
It-au  à  125°  sur  le  diiodliydrate  de  celle  liase,  il  y  a  vraisomhlablement 
dissociation  du  sel,  iivalion  partielle  d'acide  iodliydriijue  sur  la  double 
liaison,  l'atome  d'iode  allant  au  carbone  tertiaire;  il  se  forme  ainsi  l'iodhy- 
drate  d'une  base  iodée,  que  l'action  de  la  potasse  convertit  eu  iodoun'lhylate 
d'isospartéine.  C'est  vraisenil)lal)leuient  à  une  acliou  du  lurtne  ordre  (pi'il 
faut  attribuer  la  forma  lion  de  ce  sel  dans  la  simple  décomposition  par  les 
alcalis  du  diiodhydrale  d'a-métbylspartéine. 

Dans  l'isomérisation  du  sulfate  d'a-méthylspartéine 

C'HI"N-^(GH')S0'H2 

il  V  aurait,  de  même,  fixation  de  l'acide  sulfurique  sur  la  double  liaison,  avec 
formation  d'un  étber  sulfurique,  jjortant  le  reste  SO'H  sur  l'atome  de  car- 
bone tertiaire.  Cet  éther  instable  se  convertirait  en  sulfométbylale  d'iso- 
spartéine : 
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L'action  de  l'iodure  de  baryum  sur  ce  dernier  sel  fournit  normalement 
l'iodbydrate  d'iodométbylate  d'isospartéine  CH-''' N^  CHM  .  Hl. 

Dans  ces  deux  isomérisations,  on  passe  d'un  système  non  saturé  à  un 
système  saturé.  La  chaîne  pipéridique  rompue  par  la  décomposition  de 
l'hydrate  d'a-méthylspartéïnium  se  referme,  mais  en  se  transformant  en 
une  nouvelle  chaîne  fermée,  de  nature  pyrrolidique.  C'est  le  passage  clas- 
sique de  la  N-méthylpipéridine  à  la  dimélhylpyrrolidine. 

L'isospartéine  apparaît  donc,  comme  dérivant  de  la  spartéine,  parla  trans- 
formation d'une  chaîne  pipéridique  en  cbaiiie  pyrrolidique  : 
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Sparléine. 
C.  R.,   1908,  I"  Semestre.  (T.   CXLVI,  N»  2.) 
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Cette  isomérisation  constitue  une  preuve  directe  de  la  présence,  dans  la 
spartéine,  d'au  moins  un  noyau  pipéridiqiie.  Le  fait  que  la  jB-méthylspartéinc 
n'est  point  susceptible  d'être  isoiiiérisée  doit  vraisemblablement  s'inter- 
préter, en  admettant  que  cette  base  ne  dérive  pas  de  la  rupture  d'un 
noyau  pipéridique,  mais  d'un  noyau  difTérenl  de  nature  encore  indéter- 
minée. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  formule  proposée  pour  l'isospartéine  s'accorde  avec 
la  réfraction  moléculaire  trouvée.  Elle  représente  cette  base  comme  biter- 
liaire,  saturée  et  non  raéthylée  à  l'azote,  toutes  propriétés  qui  lui  appar- 
tiennent ainsi  qu'à  la  spartéine. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Synthèse  de  l'acide  dihydrocamphorique  racémique. 
Note  de  MM.  L.  Bouveault  et  U.  Locqci.v,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

L'un  de  nous  a  décrit,  en  1899,  une  méthode  de  préparation  des  homo- 
logues a  substitués  de  l'acide  adipique  (L.  Bouveault,  Bull.  Soc.  chim., 
3*  série,  t.  XXI,  p.  1019,  et  t.  XXIII,  p.  1060).  Cette  méthode  consiste  à 
transformer  l'adipate  d'éthyle  en  cyclopentanone-carbonate  d'éthyle  par 
l'action  du  sodium  ou  de  l'éthylate  de  sodium.  Le  composé  cyclique  est  un 
éther  ^-cétonique  possédant  un  atome  d'hydrogène  substituable  par  des 
radicaux  alcooliques.  Les  éthers  alcoylcyclopentanonecarboniques,  traités 
par  la  potasse  alcoolique  en  excès,  ouvrent  leur  chaîne  et  fournissent  le  sel 
de  potassium  d'un  acide  adipique  alcoyl-a  substitué 


GH2 
CH 


CO  CO^'K 


SCO-^C^H»^  .KOH  ^  C'H^O  -^  ""''        ''"\CO=K. 


Nous  avons  modifié  heureusement  cette  méthode  de  synthèse  en  em- 
ployant l'amidure  de  sodium  pour  la  cyclisation  de  l'adipate  d'éthyle; 
MM.  Haller  (Comptes  rendus,  t.  CXXXVIII,  p.  1 139)  et  Claisen  (Z>.  ch.  G., 
t.  XXXVIII,  p.  693  et  709)  ont  déjà  employé  ce  réactif  en  des  conditions 
analogues. 

La  transformation  de  l'éther  alcoylcyclopentanonecarbonique  en  acide 
a-alcoyladipique  au  moyen  de  la  potasse  alcoolique  se  complique  d'une 
réaction  secondaire  donnant  naissance  à  une  a-alcoylcyclopentanone  et  à  du 
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carbonate  de  potassium  : 


f<3 


co 


co 


CH' 


\CO»C'fP 


CIP 


2KOIl  = 


Je  H' 


CH' 


CH  — R 


CH- 


CO'K^+G'H'O. 


Nous  avons  réussi  à  ompêchrr  coltp  rraclion  yênanto  en  triiitiinl 


r.'th 


or 


cyclique,  à  i4o°-i.')o''  en  vase  clos,  par  de  Talcool  absolu  en  excès  Icuaiil  en 
dissolution  une  faible  quantité  d'alcoolate  de  sodium.  On  obtient  alors,  non 
pas  le  sel  alcalin,  niais  FéiluT  diétliylique  de  l'acide  attendu  : 


CO 

CH'^Nc^^ 

XCO'C^H' 


CH' 


-l-C'H«0  = 


CH 


COOC^H^ 


~'CH» 


CH- 


CH 


\CO'C»H'. 


CH' 


Or  les  éthers  a-alcoyladipiques  sont  c^clisés  aussi  très  facilement  [)ar 
lamidure  de  sodium  et  donnent  aussi  naissance  à  des  éthers  p-cétoniques 
possédant  1"'  d'hydrogène  substituable 


-CH 
CH 


COOC'H' 


C-ONa 


CH' 
CH' 


COOC'Hs 


AzH'Na  =  C'HM) 


R  — CH 


CH" 


/\ 


CH-COOC'H= 
CH' 


AzH^ 


Les  nouveaux  éthers  cyclopentanone-carboniques,  deux  fois  substitués 
en  a  et  en  a',  traités  à  leur  tour  par  l'alcool  et  l'éthylate  de  sodium  à  i4o"- 
i5o°,  ouvrent  leur  chaîne  et  fournissent  des  éthers  adi[)i([ucs  substitués  en  a 
et  en  a'  : 


R- 


CO 
CH./V/''^' 


COOC'H' 


CH' 


XCO'C'H- 
CH' 


CMPOin 


CH 

I 
CH'- 


CH 


CH' 


/R' 
\COOC'H\ 


Nous  avons  appliqué  cette  méthode  générale  à  la  préparation  synthétique 
de  l'acide  a-méthyl-a -isopropyladi|iif[uc. 

La  modification  active  de  cet  acide  a  été  obtenue  par  MM.  Crossley  et  Perkiii  Ju- 
nior {Journ.  chein.  Soc.  t.  LXXIH,  p.  aS;  /iiill.  Soc.  chini.  t.  XX,  p.  igy)  dans  la  fu- 
sion de  l'acide  caniplioiique  avec  la  potasse  causti(jue  (acide  diliydrocampliorique). 
tl  dans  roxvdalion  manganique  de  la  beiizvlidène-menthone  (Martine,  liull.Soc.cIniit., 
t.  XXVll,  p.  420  el  1243;  G.  Bla>c,  fiuU,  Soc.  chim,,  t.  XXXIH,  p.  goS).  Le  second 


84  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

mode  d'oljleiuion  a  eu  l'avantage  de  fixer  la  constitution    de   l'acide   dihydiocampho- 
rique. 

L'acide  a-inéthyl-a'-isopropyladipique  possédant  2"*  de  carbone  asymé- 
triques peut  exister  sous  deux  formes  racémiques  stéréoisomères  ;  nous 
avons  cherché  à  les  obtenir  l'une  et  l'autre  en  préparant  l'acide  synthé- 
tique par  deux  voies  différentes. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  nous  avons  préparé  l'acide  ot-méthyladi- 
pique,  nous  avons  cyclisé  son  éther,  isopropylé  l'éther  cyclisé,  puis  ouvert  ce  dernier 
et  obtenu  l'éther,  puis  l'acide  «-méthyl-a'-isopropyladipiqne. 

Dans  une  seconde  série  d'expériences,  nous  avons  préparé  l'acide  a-isopropy!adi- 
pique,  nous  avons  cyclisé  son  éther,  métliylé  l'éther  cyclisé,  puis  ouvert  ce  dernier  et 
obtenu  l'éther,  puis  l'acide  a-isopropyl-a'-mélhyladipique. 

Nous  sommes  arrivés,  dans  les  deux  cas.  au  même  résultat  final,  c'est- 
à-dire  à  un  acide  cristallisé  fondant  à  i  [o°-i  1 1",  mélangé  à  un  acide  liquide 
de  même  composition,  constituant  sans  doute  un  mélange  eutectique  des 
deux  stéréoisomères. 

M.  Blanc,  qui,  en  même  temps  que  nous  et  par  des  voies  tout  à  fait  dif- 
férentes [Bull.  Soc.  chim.,  t.  XXXIII,  p.  910),  est  arrivé  à  la  synthèse  du 
même  acide,  a  entièrement  confirmé  nos  recherches. 

Au  courant  de  ce  travail,  nous  avons  eu  l'occasion  d'obtenir  synthélique- 
ment  l'a-mélhyl-a'-isopropylcyclopentanone;  nous  avons  trouvé  cette  cétone 
identique  au  produit  fourni  par  l'hydrogénation  et  l'oxydation  successive 
de  la  phorone  de  l'acide  camphorique.  Nous  avons  employé  dans  cette 
recherche  la  phorone  synthétique  préparée  par  l'un  de  nous(L.  Bouveault, 
Comptes  rendus,  t.  CXXX,  p.  4'5)- 


PHYSIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.  —  Sur  l' innervation  des  muscles  slerno-mas- 
toidien,  clèido-mastoïdien  et.  trapèze.  Note  de  MM.  P.-X.  Lesbre  et 
F.  M AiGNON,  présentée  par  M.  A.  Chauveau. 

On  admet  généralement  que  ces  muscles  reçoivent  deux  innervations 
motrices  :  l'une  de  la  branche  externe  du  spinal,  l'aulie  des  nerfs  rachidiens. 
Pour  Cl.  Bernard,  la  première  serait  une  innervation  volontaire,  suspen- 
sive des  mouvements  respiratoires  et  intervenant  seulement  dans  la  pliona- 
tion  et  l'eiforl;  la  seconde  exercerait  son  influence  dans  les  conditions  ordi- 
naire.s  de  l'automatisme  respiratoire. 


SÉANCE  DU  l3  JANVIER  1908.  85 

Cependant  M.  Chauveau,  en  expérimentant  sur  le  sterno-maxillaire  ou 
slerno-mastoidien  des  Solipèdes,  a  constaté  que,  des  deux  brandies  ner- 
veuses reçues  par  ce  muscle,  seule  est  motrice  celle  qui  émane  delà  branche 
externe  du  spinal;  l'autre,  fournie  par  la  deuxième  paire  cervicale,  est  pure- 
ment sensitive.  11  y  a  donc  là  infraction  à  la  théorie  précitée  de  la  dualité 
d'innervation  motrice. 

Ce  point  nous  a  suggéré  l'idée  de  vérifier  cette  théorie  pour  tous  les 
muscles  du  domaine  de  la  branche  externe  du  s[)inal.  A  cet  eflet,  nous 
avons  eu  recours  à  des  expériences  de  section  et  d'excitation  des  différents 
nerfs  reçus  par  ces  muscles,  ainsi  qu'à  l'élude  des  dégénérescences  muscu- 
laires consécutives  à  la  résection  soit  de  la  branche  externe  du  spinal,  soit 
des  rameaux  cervicaux  de  même  destination.  Et  nous  avons  constaté  que 
les  muscles  sterno-mastoïdien,  cléido-mastoïdien  et  trapèze  ou  leurs  équi- 
valents, chez  les  Mammifères  à  clavicule  absente  ou  rudiinentaire,se  contrac- 
tent par  l'excitation  de  la  branche  externe  du  spinal,  sont  paralysés  et 
dégénèrent  à  la  longue  après  la  section  de  ce  nerf,  tandis  que  ces  muscles 
ne  se  contractent  pas  quand  on  excite  le  bout  périphérique  de  leurs  nerfs 
rachidiens,  ne  sont  point  paralysés  et  ne  dégénèrent  pas  après  la  section  de 
ces  mêmes  nerfs. 

Ces  constatations  ont  été  faites  chez  le  chien,  le  cheval  et  le  b(euf. 

Par  conséquent,  il  n'y  a  pas  dualité  d'innervation  motrice  pour  ces 
muscles,  non  plus  que  pour  ceux  du  larynx  :  la  branche  externe  du  spinal 
est  leur  nerf  moteur,  les  rameaux  rachidiens,  leurs  nerfs  sensitifs.  Le 
nombre  et  le  volume  de  ceux-ci  n'ont  pas  lieu  de  surprendre  quand  on 
connaît  l'importance  de  l'innervation  sensitive  des  muscles,  démontrée  par 
M.  Chauveau. 

On  remarquera  que  la  branche  externe  du  spinal  procède  du  même  seg- 
ment médullaire  que  les  paires  rachidiennes  donnant  naissance  aux  muscles 
sterno-mastoïdien,  cléido-mastoïdien  et  trapèze.  Tandis  que  les  fibres  ner- 
veuses sensitives  de  ces  muscles  se  métamérisent  dans  des  paires  succes- 
sives, leurs  fibres  nerveuses  motrices  se  rassemblent  sur  le  flanc  du  névraxe 
en  un  seul  et  même  nerf  qui  vient  sortir  derrière  le  pneumogastrique. 
C'est  peut-être  là  qu'il  faudrait  chercher  l'explication  du  mode  d'origine 
si  particulier  et  si  exceptionnel,  (pii  a  valu  son  nom  au  nerf  de  la  onzième 
paire. 


86  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 


PHYSIOLOGIE.   —  Action  de  la   noie  de  kola  fraîche  sur  le  travail.    Note 
de  MM.  J.  Chevalier  et  Alquier,  présentée  par  M.  Armand  Gautier, 

Si,  comme  Ta  énoncé  Mosso,  on  peut  attribuer  à  la  caféine  qu'elle  con- 
tient la  presque  totalité  de  l'action  pharmacodynamique  de  la  noix  de  kola 
sèche,  l'état  de  combinaison  sous  lequel  se  trouve  cette  caféine  dans  la  noix 
fraîche  (glucotannoïde  caféique  de  Vigne  et  Chevrottier  ou  kolatine-caféine 
de  Goris)  permet  d'interpréter  rationnellement  les  différences  marquées 
d'activité  qui  existent  entre  la  caféine  et  la  noix  de  kola  fraîche  à  la  suite  de 
leur  ingestion.  Ces  différences  d'action  sont  très  nettes,  surtout  en  ce  qui 
concerne  les  modifications  circulatoires  et  respiratoires  :  l'absence  de  con- 
tracture myocardique  sous  l'influence  des  fortes  doses,  la  brusquerie  moins 
accentuée  et  la  prolongation  de  l'action  lonimusculaire  en  constituent  les 
principales  caractéristiques.  De  plus,  l'association  dans  la  noix  de  kola 
fraîche  de  la  caféine  combinée,  et  de  l'amidon  et  du  glucose  qui  s'y  ren- 
contrent en  assez  forte  proportion,  permet  à  celte  base  xanthique  d'exercer 
dans  les  meilleures  conditions  son  action  d'épargne  vis-à-vis  des  albumi- 
noïdes  de  l'économie,  phénomène  déjà  mis  en  évidence  par  Ribaut  dans  sa 
thèse,  et  assure  au  muscle  un  rendement  énergétique  d'autant  plus  intéres- 
sant à  considérer  qu'avec  la  noix  de  kola  fraîche,  contrairement  à  ce  qui  se 
passe  avec  la  caféine,  la  période  primitive  de  dépression  nerveuse  ne  se  fait 
pas  sentir. 

Des  observations  empiriques  avaient  permis  de  constater  que,  chez  le 
cheval  à  l'entraînement,  on  pouvait  sous  l'influence  de  la  noix  de  kola  fraîche 
augmenter  sensiblement  le  rendement  de  l'animal  et  obtenir  à  la  fois  une 
accélération  de  la  vitesse  et  une  augmentation  de  la  résistance  à  la  fatigue 
et  à  l'essoufflement.  Nous  avons  repris  ces  essais  et  pu  constater  que  sous 
l'influence  de  loo^  à  200^  de  farine  de  noix  de  kola  fraîche  (préparée  par  le 
procédé  de  Vigne  et  Chevrottier)  soit  seule,  soit  additionnée  d'une  certaine 
quantité  de  sucre,  on  obtenait  une  accélération  de  la  vitesse  et  par  conséquent 
une  augmentation  du  travail  fourni  dans  l'unité  de  temps  sans  voir  se  produire 
une  augmentation  proportionnelle  des  mouvements  respiratoires  et  des 
battements  cardiaques. 

Chez  lin  cheval  nivernais,  demi-sang,  bon  IroUeur,  attelé,  à  l'étal  normal  on  note 
au  repos  par  minute  87  pulsations,  10  respirations  et  une  température  de  87°, 8.  Après 
une  course  de  4'"°  en    i3   minutes  (soit  333""  à  la  minute,  20'""  à  l'heure)  on  note 
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à  l'arrivée  87  pulsations,  52  respirations  et  une  température  de  Sg",  2  ;  5  minutes  après, 
70  pulsations  et  4o  respirations. 

Deux  jours  après,  le  même  parcours  fut  efl'ectué  après  a(lilitir)n  de  i5o»''de  Tariiie 
de  kola  à  sa  ration  alimentaire.  Les  4"""  furent  couverts  en  i  i  minutes  (soit  36o"'  à  la 
minute,  2i'"",5oo  à  l'heure).  On  note  à  l'arrivée  80  pulsations,  /)6  respirations  et  une 
température  de  Sg",  4  ;  5  minutes  après,  60  pulsations,  35  respirations.  Voulant  nous 
rendre  compte  nettement  île  l'augmentation  du  lra\ail  et  des  conditions  dans  lesquelles 
elle  s'obtient  sous  l'inlluence  de  cet  aliment  nous  avons  opéré  sur  des  chevaux  de  trait 
léger,  notablement  déprimés,  ([iii  exécutaient  régulièrement,  tous  les  jours,  un  travail 
auxquels  ils  étaient  habitués  de  lonf,'ue  date.  Ils  traînaient  une  certaine  charge,  au  trot, 
sans  que  le  conducteur  intervînt  pour  exciter  leur  allure,  toujours  sur  la  même  piste, 
et  pendant  exactement  i6'"",.joo,  avec  un  arrêt  de  3  heures  environ  à  la  moitié 
du  parcours. 

Ils  reçurent  durant  les  essais  un  mélange  alimentaire  homogène  dont  ils  consom- 
maient ce  qu'ils  voulaient  et  an(|uel  on  ajouta  à  certaines  périodes  par  24  heures 
tantôt  loos,  tantôt  2006  de  farine  de  noix  de  kola  fraîche  (2,57  pour  100  de  caféine, 
48,20  pour  100  d'amidon  et  de  glucose).  Ces  doses  distiibuées  par  moitié  au  cours  de 
chacun  des  repas  précédant  les  deux  séances  quotidiennes  de  travail  ont  toujours  été 
intégralement  absorbées. 

Nos  observations  ont  spécialement  porté  sur  le  poids  des  animaux  régulièrement 
pesés  le  malin  à  jeun,  puis  sur  les  rations  consommées  et  l'eau  de  la  boisson.  La  valeur 
en  kilogrammétres  du  travail,  valeur  variable  malgré  la  fixité  du  parcours,  était  donnée 
par  un  dynamomètre  enregistreur.  Nous  avons  également  noté  les  pertes  de  poids  vif 
(non  compris  les  excréta  solides  et  liquides),  les  élévations  de  température  rectale 
constatées  à  la  fin  du  travail  et  enfin  la  durée  exacte  de  ce  travail. 

Le  Tableau  suivant  réunit,  j)our  la  comparaison  des  régimes  avec  ou  sans  kola,  soit 
les  résultats  moyens  fournis  directement  par  l'expérience,  soit  les  déductions  intéres- 
santes tirées  par  le  calcul  des  chillres  moyens  enregistrés  au  cours  des  essais  : 

Cheval  n'  1.  Clieval  n"  2. 


Il  jours.  ô  Jours.  16  juuri.  19  jours.  5  juur,^.  lo  jours. 


•  Jours 


Sans  kola.         ioob  kola.  aoog  kola.  San»  kola.  100g  kola  2oijb  kola.         Sans  kola 

Poids  de  la  ration  cuiisonimee  (  kola 

comprise) «'«.970  gi-MSS  8''k,38o  ■]'''.9'^  7''«.â9o  7'"', 980  -'«,200 

Poids  lie  l'eau  de  boisson le'ï.Sào         i5''k,64o         ly'Sjogo  iti''»,7(io         i4''b,8;o        2o''»,43o         iS'e.720 

Travail  journalier  produit  (en  kilo- 

granniuHns) 249824  270242  277403  2(i4o23  270996  278063  26111,59 

Poids  vif  moyen  de  la  période  à  jeun 

le  malin 430'»  422''s  4211'e  4,'56i'8  45o''«  4491'»  4^7i'« 

IJiirérence  de   poids   le   malin    enlre 

le   début    et    la   fin   de   la    période 

(a  premiers  et  3  derniers  jours)..     — Si-s.So        — 4''»,95        —4'", 55  +2''e,35        — 1''»,75         — J''s,45         — o''k,20 

Kilogrammétres    pour    une    consom 

malion  de  i'"  du  mélange  alimen- 

l^'ie 27798  .29',i9  33099  33353  35685  34854  375og 

Bapportés  à  une  production  de  25ooon  kilogrammétres. 

Durée  du  travail a^G"  i''57"'  i'"57"  2''9'"  jh,!,,  i''55"  2''4" 

Perle   de   poids   vif  pendant    le  Ira- 

.^^'' 5''»,ioo  7''i!,6oo  6'B,ooo  6''e,ooo  5'»,Joo  7'-»,  100  7''«,ooo 

Élévation     de     température     rectale 
occasionnée  par  le  travail i»,  2  i»,6  i°,5  1°,  i  i»  5  i-  5  ,0   j 
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Conclusions.  —  Sous  la  seule  influence  de  la  noix  de  kola  fraîche  le  travail 
produit  dans  l'unité  de  temps  par  le  cheval,  fatigué  ou  non,  augmente,  mais 
ce  surcroît  de  travail  se  produit  aux  dépens  des  réserves  de  l'organisme  ('") 
(abaissement  du  poids  vif  et  perte  de  poids  plus  élevée  pendant  le  travail 
lors  du  régime  à  la  kola).  Cet  aliment  n'a  aucune  influence  sur  la  dimi- 
nution classique  d'appétit  des  organismes  fatigués  chez  lesquels  l'apport 
alimentaire  pris  volontairement  couvre  rarement  les  dépenses  nécessitées 
par  le  travail  produit;  par  contre,  il  augmente  la  tonicité  intestinale.  Les 
moteurs  animés  soumis  au  régime  de  la  kola  travaillent  en  outre  d'une  façon 
moins  économique.  Chez  eux,  l'accomplissement  d'nn  travail  déterminé 
s'accompagne  d'une  plus  forte  production  de  chaleur  etd'une  augmentation 
de  l'évaporation  d'eau  cutanée  et  pulmonaire  (accroissement  de  la  quantité 
d'eau  de  boisson);  par  conséquent,  l'énergie  disponible  de  la  ration  alimen- 
taire se  transforme  en^travail  mécanique  utile  dans  une  plus  faible  propor- 
tion, et,  pour  obtenir  des  résultats  réellement  utiles,  la  noix  de  kola  fraîche 
ne  doit  être  employée  que  sur  les  sujets  ingérant  une  ration  appropriée  et 
proportionnée  au  travail  qu'ils  efl'ectuent  et  seulement  pendant  les  périodes 
courtes  de  travail  forcé. 


HISTOLOGIE.  —  Sur  la  biréfringence  apparente  des  cils  nibratiles. 
Note  de  M.  I'^red  Vlès,  présentée  par  M.  Wallerant. 

Les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  biréfringence  des  corps  organisés 
(fibres  musculaires,  cils,  etc.),  ont  considéré  comme  biréfringent  tout  ce 
qui  s'éclaire  entre  niçois  croisés;  cette  opinion  est  peu  admissible  au  point 
de  vue  physique,  par  le  fait  qu'elle  ne  tient  pas  compte  de  divers  phéno- 
mènes (polarisation  et  dépolarisation  par  réflexion  ou  réfraction,  éclaire- 
ment  latéral  par  difi'usion)  qui  peuvent  dans  certains  cas  simuler  de  la  biré- 
fringence. 

Nous  avons  essayé  de  mettre  en  évidence  ces  phénomènes  dans  les  corps 
organisés  et  nous  avons  fait  un  certain  nombre  d'observations  paraissant 
montrer  que  l'éclairement  des  cils  vibratiles  entre  niçois  croisés  est  un  simple 
phénomène  de  dépolarisation.  Nos  expériences  ont  porté  sur  des  cils  de 
branchie  de  moule. 

('  )  C'est  ce  qu'avait  dit  M.  A.  Gautier  pour  expliquer  le,  efTels  des  excitants  nerveux. 
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1°  La  teinte  de  polarisation  du  cil  ne  parait  pas  varier  avec  son  épaisseur.  —  Si, 
dans  des  préparations  de  cils  ralentis  ou  immobilisés,  on  cherche  des  cils  dont  l'axe 
soit  rectiligne  sur  une  grande  longueur,  on  peut  constater  que  la  teinte,  obtenue  par 
interposition  d'un  quartz  parallèle,  ne  varie  pas  sur  toute  la  longueur  de  la  portion 
rectiligne,  quoique  le  diamètre  transversal  de  celle-ci  varie  souvent  du  simple  au 
double. 

2°  L'cclairement  du  cil  est  fonction  de  l'indice  de  réfraction  du  milieu  extérieur. 
—  Si  l'on  monte  les  cils  dans  une  série  de  liquides  d'indice  croissant,  on  constate  que 
l'éclairement  de  ces  organes  diminue,  puis  s'annule  sensiblement  dans  un  liquide  d'in- 
dice voisin  de   i,ôi,  puis  réapparaît  légèrement  dans  un  liquide  d'indice  supérieur. 

Ce  phénomène  et  le  précédent  sont,  comme  on  le  sait,  incompatibles  avec  l'existence 
de  la  biréfringence.  Ils  ne  se  présentent  pas  dans  le  cas  des  fibres  musculaires,  (jui 
sont  réellement  biréfringentes. 

3"  Sous  l'action  de  divers  réactifs  p/iysi//ucs  ou  cliiniifjucs,  la  biréfringence  des 
fibres  musculaires  et  l'éclairement  des  cils  ont  des  variations  très  dissemblables.  — 
Je  citerai  à  titre  d'exemples  l'action  de  la  dessiccation  et  celle  de  la  chaleur.  La  dessic- 
cation prolongée,  même  dans  le  vide,  ne  modifie  pas  l'éclairement  de  la  fibre  muscu- 
laire, tandis  qu'une  dessiccation  de  quelques  minutes  à  l'air  libre  suffit  pour  détruire 
l'éclairement  des  cils.  La  variation  de  la  biréfringence  musculaire  avec  la  température 
présente  une  allure  très  caractéristique,  fonction  de  la  température  seule  (');  la  varia- 
tion de  l'éclairement  des  cils  paraît  dépendre,  sans  aucune  régularité,  de  la  vitesse  de 
variation  de  la  température,  en  tant  que  celle-ci  accélère  la  dessiccation.  Il  y  a  par 
conséquent  des  différences  essentielles  dans  la  nature  des  éclairements  de  ces  deux 
corps. 

Si  donc  on  peut  parler  à  juste  titre  de  biréfringence  musculaire,  il  faut 
être  très  réservé  au  sujet  de  la  biréfringence  des  cils,  dont  tout  semble  con- 
tredire l'existence  et  qui  pourrait  bien  n'être  qu'une  dépolarisation  partielle 
oar  réfraction  ou  réflexion . 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Action  de  la  choline  sur  la  pression  artérielle. 
Note  de  MM.  A.  Desgrez  et  J.  Chevauer,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

On  sait  que  la  choline  est  une  base  très  répandue  dans  l'économie  ani- 
male où  elle  se  rencontre  à  l'état  libre  ou  sous  forme  de  coudjinaisons  cotn- 
plexes.  iJoil-on  seulement  considérer  cette  base  comme  un  déchet  dont  la 
destruction  importe  à  l'économie  ou  peut-on  l'envisager  comme  utile,  par 
elle-même  ou  par  ses  dérivés,  au  fonctionnement  normal  de  l'organisme? 

Cj  1'.  Vtks.  Sur  lu  biréfringence  /inisru/uin-  (  irc/u\-cs  de  Zinilugie  cipc/iiiir/i- 
tale)[en  cours  tie  publication). 

C.  U.,   11J08,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  .N-  2.)  12 
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L'un  de  nous  a  déjà  présenté  à  rAcadémie  (')  une  première  Note  établis- 
sant rintluence  favorable  exercée  par  la  cboline  sur  les  sécrétions  salivaire, 
pancréatique  et  rénale.  A  la  suite  d'observations  faites  par  M.  J.  Cheva- 
lier sur  l'abondance  relative  de  la  cliolinedans  les  capsules  surrénales,  nous 
avons  cru  devoir  rechercher  également  l'influence  exercée  par  celte  base 
sur  la  pression  artérielle. 

Nos  expériences  ont  été  efTecliiées  sur  un  grand  nombre  de  chiens  auxquels  nous 
avons  injecté,  par  voie  intraveineuse,  des  quantités  de  choline,  base  libre  ou  chlorhy- 
drate, variant  entre  4'""  à  j^s  par  kilogramme  d'animal.  Ces  animaux  avaient  été 
préalablement  endormis  par  injection  de  cliloralose  à  la  dose  de  os,io  par  kilogramme. 
Aussi  bien  avec  la  base  libre  qu'avec  son  chlorhj'drate,  on  observe  immédiatement 
une  chute  rapide  de  la  pression  sanguine,  atteignant  4'^™  à  S'"'  de  mercure  et  durant 
de  I  minute  à  i  minute  et  demie.  Ce  fléchissement  de  la  pression  artérielle  s'accom- 
pagne d'une  accélération  des  battements  du  cœur  qui  diminuent  d'amplitude. 

La  pression  sanguine  remonte  ensuite,  progressivement,  sans  revenir  cependant, 
dans  les  quelques  heures  qui  suivent,  jusqu'à  sa  valeur  initiale.  Ultérieurement,  en 
elTet,  on  constate  un  abaissement  prolongé  de  la  pression  qui  se  maintient  à  2"^'", 
environ  au-dessous  de  la  normale.  Pendant  celte  période,  les  battements  du  cœur  sont 
ralentis  et  leur  amplitude  augmente  en  proportion  même  de  leur  ralentissement. 

Nous  avons  pu  nous  ixndre  compte  que,  si  certains  auteurs  ont  signalé 
une  élévation  de  la  pression  sanguine  sous  l'influence  de  la  choline,  c'est 
parce  qu'ils  ont  opéré  avec  une  base  impure  ou  qu'ils  ont  administré  des 
doses  qui  déterminaient  une  hyporcxcitabilité  du  système  nerveux  central 
se  traduisant  par  des  phénomènes  convulsifs. 

Si  l'on  injecte,  en  effet,  des  doses  doubles  des  précédentes,  io""=  par  kilogramme,  il 
se  produit,  à  la  suite  d'une  chute  immédiate  et  très  courte  de  la  pression,  un  relève- 
ment de  la  courbe,  s'acconipagnant  de  l'accélération  des  battements  cardiaques  qui 
diminuent  d'énergie  et  de  l'accélération  des  mouvements  respiratoires  qui  deviennent 
spasmodiques  et  accompagnent  les  convulsions  toniques.  Ce  qui  démontre  qu'avec  des 
doses  élevées  de  choline  les  convulsions  sont  dues  à  une  hyperexcitabilité  du  système 
nerveux  bulbo-médullaire,  c'est  qu'elles  cessent  Rapidement  sous  l'inlluence  des  dépres- 
seurs  de  cet  organe. 

Antagojdsine  de  la  choline  et  de  l'adrénaline.  —  Arrivés  à  ce  point  de  nos 
recherches,  nous  devions  nous  demander  quelle  serait  l'influence  de  l'adré- 
naline et  de  la  choline  injectées  simultanément  dans  l'économie.  Nous  avons 
pu  observer  que,  par  injection  de  chlorhydrates  de  choline  et  d'adrénaline 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXXXV,  p.  .j2. 
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associées  à  doses  coiiveiiahles,  J  de  iiiillii^iaiiiiiic  diKlrriialine  et  lo'^'î  de  cho- 
line  pour  un  chien  de  1  2^^,  on  n'oblienl  aucun  cliangemenl  marqué  de  la  pres- 
sion artérielle,  mais  seulement  des  modilicalions  du  rythme  et  de  l'énergie 
cardiaques,  lui  augmentant  la  dose  i]r  choliue,  on  |icut  niéuic  ol)tenir  une 
prédominance  de  son  action  propre,  c'i'St-à-dire  un  al)aissement  de  la  ten- 
sion artérielle,  ('et  antagonisme  parait  s'étendre  à  rintluence  de  la  choline 
sur  les  sécrétions  et  à  sa  toxicité.  Il  ne  se  manifeste  pas  sensiblement  vis- 
à-vis  de  l'action  excitante  bulbo-m/dullaire  exercée  par  des  doses  élevées  de 
choline  :  les  phénomènes  convulsifs  sont  aussi  fréquents,  aussi  énergiques. 

Conclusions.  —  i"^  Injectée  au  chien.  j)ar  voie  intraveineuse,  à  la  dose  de 
5"'*^  par  kilogramme,  la  choline  produit  un  abaissement  de  la  pression  arté- 
rielle qui  peut  atteindre  S''"  de  mercure.  A  cette  modification,  de  courte 
durée,  succède  un  abaissement  plus  faible,  2"°  de  mercure  environ,  (jui  se 
maintient  pendant  quelques  heures. 

2°  La  choline  se  comporte  comme  un  antagoniste  de  l'adrénaline.  On 
peut,  en  effet,  associer  ces  deux  substances  en  quantités  telles  que  leur  eflét 
propre  se  trouve  neutralisé  vis-à-vis  de  la  pression  artérielle. 

La  choline  constitue,  à  notre  connaissance,  le  premier  exemple  d'une  sub- 
stance physiologique,  de  constitution  chimique  définie,  produisant  un  abais- 
sement marqué  de  la  pression  artérielle. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —   Oursins  hexaméres.  Note  de  M.  Edouard 
DE  RiBAucouRT,  présentée  par  M.  Alfred  Giard. 

Dans  son  intéressante  Communication  à  l'Académie  des  Sciences  du 
23  septembre  1907  {La parthénogenèse  sans  oxygène),  M.  Yves  Delagedità 
la  page  54')  : 

«  J'ai  riionneur  de  présenter  à  l'Académie  un  des  individus  montés  :  c'est  une  pièce 
unique.  Il  présente  une  particularité  extrêmement  curieuse,  un  fait  de  variation  sans 
précédent.  Il  a,  en  ellet,  une  symétrie  liexanière  :  six  dénis  à  la  lanterne,  six  tenta- 
cules terminaux,  six  paires  d'ambulacres.  ToiU  cela  se  voit  fort  bien  sur  la  préparation. 
Or,  tandis  que  les  variations  du  nombre  des  antimères  sont  fréquentes  chez  les  Astéries 
elles  sont,  pour  autant  (jue  je  sache,  sans  exemple  chez  les  Oursins.  Je  n'en  connais 
aucun  cas  publié;  aucune  des  personnes  que  j'ai  consultées  n'en  a  vu;  parmi  les  mil- 
liers d'Oursins  que  j'ai  ouverts  pour  prendre  les  œufs,  pas  une  fois  je  n'en  ai  rencontré. 
Les  autres  individus  parlhénogénéliques  que  j'ai  obtenus  ne  paraissent  pas  présenter 
cette  particularité,  en  sorte  qu'on  ne  peut  dire  qu'elle  soit  une  conséquence  forcée  de 
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l'origine  cliimiqiie.  Il  n'en  resle  pas  moins  que  celle  origine  clumique  paraît  respon- 
sable d'un  cas  de  varialion  s;ins  précédent.  » 

Or  nous  avons  aussi  constaté  un  cas  d'Oursin  à  symétrie  hexamère. 
Chaque  année  les  six  cents  étudiants  du  P.  C.  N.  dissèquent  à  l'Annexe  de  la 
Faculté  des  Sciences  de  nombreux  animaux,  de  sorte  qu'il  nous  est  facile  de 
constater  les  variétés  de  forme  ou  les  cas  anormaux  d'anatomie.  Parmi  eux 
nous  avons  remarqué  de  nombreux  cas  d'anomalies  concernant  les  valvules 
mitrale  et  tricuspide  du  cœur  de  Mouton,  les  organes  génitaux  de  Grenouille, 
les  orifices  génitaux  des  Ecrevisses,  etc.,  etc. 

Or  nous  avons  trouvé  il  y  a  six  ans  et  conservé  un  Oursin  adulte  (Toxo- 
pneustes  lû'idus)  à  symétrie  nettement  hexamère  :  six  dents  à  la  lanterne, 
six  paires  d'ambulacres  buccaux,  six  zones  ambulacraires,  six  plaques  géni- 
tales, six  plaques  radiales,  etc.  Je  n'ai  pas  mentionné  cet  Oursin  hexamère, 
parce  que  j'ai  pensé  que  cette  anomalie  était  de  peu  d'importance  parmi 
les  cas  nombreux  de  vainabilité  de  forme  ou  d'anatomie  constatés  depuis 
douze  ans  dans  mon  service. 

Je  ne  suis  pas,  du  reste,  le  seul  qui  ait  trouvé  pareille  monstruosité; 
M.  Dauphin  m'a  montré,  en  déceinbre  passé,  un  Oursin  hexamère  dans 
son  service  au  P.  C.  N.  Le  fait  est  donc  loin  d'être  unique.  Du  reste  cette 
monstruosité  avait  été  déjà  signalée  en  i885  par  Haacke  (W.)  ('),  chez  un 
Oursin  du  genre  Galerites  (d.  albogaleriis?)  et  chez  un  Amblypneustes  et 
ensuite  par  Bateson  (W.)  en  1H94  (")• 

Les  cas  d'hexamérie  chez  les  Oursins  sont  donc  relativement  nombreux. 
Le  très  intéressant  travail  de  M.  Yves  Delage,  attribuant  à  une  origine  erclu- 
sivemenl  chimique  ce  cas  de  variation,  m'a  décidé  à  faire  aussi  mention 
d'Oursins  d'espèces  variées,  hexamères,  ayant  fort  probablement  une  ori- 
gine dillérente. 

MICROBIOLOGIE.  —  Sur  la  graisse  des  vins.  Note  de  MM.  E.   Kayser 
et  E.  Maniueau,  présentée  par  M.  Muntz. 

En  poursuivant  les  recheiches  qui  ont  fait  l'objet  de  nos  deux  Notes  du 
19  mars  et  du  23  juillet  1906,  nous  avons  reconnu  l'existence  de  deux 
groupes  de  ferments  de  la  graisse. 

(')  Haacke  (W.),  Zool.  An:-..  i8S5,  p.  5o5. 

(-)  Bateson  (W.),  Materials  for  study  of  variation,  cliap.  X\'II,  |>.  445  :  Case 
oj  total  varialion  to  a  Q-raved  form  of  Ecltinoidea.  London,  1894. 
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Les  germes  du  premier  groupe  y  oui  éU'  décrits.  Ils  se  présentent  en 
chaînes  presque  rectilignes,  se  mulliplieut  très  facilement  dans  notre  milieu 
artificiel  sucré  et  pcptoné,  et  résisl(;ul  à  des  acidités  assez  élevées,  variables 
suivant  les  milieux.  La  lévulose  est  attaquée  plus  rapidement  que  les  autres 
sucres. 

Les  microorganismes  du  second  groupe,  tout  en  ollVant,  comme  les  pre- 
miers, la  forme  élémeulaire  de  bacilles  courts,  sont  assemijlés  eu  ciiaines 
très  longues  et  contournées.  Le  liquide  peploné  ne  leur  convient  pas.  Ils 
sont  beaucoup  plus  sensibles  à  l'acidité.  Ils  opèrent  plus  activement  avec  le 
glucose. 

M.  Laborde  avait  déjà  signalé  deux  ferments  delà  graisse,  dont  l'un  pré- 
férait la  lévulose  et  l'autre  le  glucose  (  '  ). 

Pour  les  germes  des  deux  groupes,  les  produits  de  la  fermenlaliou  sont 
ceux  que  nous  avons  fait  connaître  et  les  rapports  entre  les  poids  de  ces 
produits  varient  dans  le  même  sens  avec  la  composition  des  milieux. 

Nous  avons  encore  connu  que  certains  microorganismes  aréobies  jouent 
un  rôle  très  important  dans  la  maladie  des  vins  filants,  non  seulement  parce 
qu'ils  déterminent  ou  facilitent  la  multiplication  des  germes  anaérobies  de 
la  graisse,  en  les  protégeant  contre  l'action  de  l'air,  mais  aussi  parce  qu'ils 
forment  avec  ces  germes  de  véritables  associations,  dont  nous  avons  observé 
le  développement  dans  des  conditions  et  dans  des  milieux  où  la  multiplica- 
tion de  l'un,  au  moins,  des  germes  associés,  ensemencé  seul,  ne  pourrait 
s'efl'ectuer. 

Les  germes  étrangers  peuvent  modifier  la  préférence  des  ferments  de  la 
graisse  pour  certains  sucres;  ainsi  les  ferments  du  premier  groupe  attaquent 
plus  rapidement  tantôt  la  lévulose  et  tantôt  le  glucose,  suivant  les  aérobies 
qui  les  accompagnent. 

Au  nombre  de  ces  microorganismes,  nous  avons  trouvé  des  levures,  des 
mycodermes  et  quatre  aérobies  déjà  signalés  par  l'un  de  nous  comme  causes 
du  bleu  des  vins  de  Champagne  ('). 

Ces  quatre  derniers  germes,  dont  nous  avons  constaté  l'existence  dans 
des  vins  d'origines  très  diverses,  comprennent  un  bacille,  deux  Coccus  et  une 
sarcine.  Ils  n'ont  pas  encore  été  décrits  comme  germes  d'altération  des  vins, 
à  l'exception,  cependant,  d'un  Coccus  très  petit  que  nous  pourrons  proba- 


(')  Société  des  Sciences  physiques  et  /la  tu  relies  de  Hordeaux,   1904. 
(^)  E.  Manceau,  Sur  le  Coccus  anomaliis  et  la  maladie  du  hleu  des  vins  de  Cham- 
pagne {Comptes  rendus,  29  juillet  1907). 
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blemenl  identifier  avec  un  Coccus  désigné  par  MM.  Mazé  et  Pacottet  sous 
Je  nom  de  Coccus  anomalus  ('  ). 

Nous  avons  pu  rendre  filants  des  vins  ensemencés  avec  une  culture  pure 
des  ferments  de  la  graisse,  aussi  bien  par  les  ferments  du  premier  groupe 
que  par  ceux  du  second  groupe,  mais  nous  n'avons  pas  encore  observé  cette 
fermentation  pure,  ni  même  à  peu  près  pure,  dans  les  nombreux  vins  acci- 
dentellement filants  que  nous  avons  examinés. 

La  graisse  des  vins  est  ordinairement  une  altération  complexe,  causée  par 
le  développement  d'un  certain  nombre  de  germes,  dont  les  uns,  qui  dominent 
dans  le  vin,  ont  pour  rôle  de  permettre  et  de  faciliter  la  multiplication  des 
ferments  spécifiques  de  la  graisse,  multiplication  qui  serait  bien  souvent 
impossible  pour  le  ferment  pur. 


OCÉANOGRAPHIE.   —  Diminution  de  salure  de  l'eau  de  mer  ft Urée  à  travers 
du  sable.  iNote  de  M.  J.  Thoulet. 

Les  hydrographes  et  océanographes  du  xvii"  et  du  xviii®  siècle 
(le  P.  FouRNiKR,  Hydrographie,  lô^B,  p.  474)  admettaient  qu'un  vase  de 
terre  vide  bouché  avec  de  la  cire,  immergé  dans  la  mer,  était  remonté 
rempli  d'eau  douce.  Marsigli,  le  fondateur  de  l'Océanographie  (^Histoire 
physique  de  la  mer,  1725,  p.  33),  après  avoir  fait  passer  de  l'eau  de  mer  à 
travers  de  la  terre  de  jardin  ou  du  sable,  préalablement  lavés,  dans  une 
série  de  i5  vases  ouverts  et  disposés  en  cascade,  a  cru  constater,  par  l'aréo- 
mètre et  par  pesées  de  volumes  égaux,  une  diminution  de  la  densité  et  du 
goût  salé.  J'ai  entendu  fréquemment  des  pécheurs  et  des  marins  affirmer  la 
réalité  du  phénomène. 

J'ai  repris  l'expérience  de  la  façon  suivante  : 

Un  lube  en  verre  cylindrique  de  33"""  de  diamètre,  haut  de  i",  maintenu  vertical 
et  mis  en  communication  à  sa  partie  inférieure  avec  un  petit  ballon,  a  été  rempli  sur 
une  hauteur  de  4o'"'  avec  SaSs  de  sable  quartzeux  provenant  des  dunes  d'Arcachon, 
préalablement  passé  à  Tacide,  lavé  et  calciné.  On  a  alors  achevé  de  remplir  le  tube 
avec  de  l'eau  de  mer. 

Les  117  premiers  centimètres  cubes  d'eau  filtrée  ont  été  recueillis,  puis  les  iiS'^™ 


(')  P.  Mazé  et  P.  J'acottet,  Sur  les  ferments  des  maladies  des  vins  et  spécialement 
sur  le  Coccus  anoniaius  et  la  maladie  du  bleu  des  vins  de  Champagne  {Comptes 
rendus,  8  juillet  1907). 
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passés  ensuite;  les  546''™'  suivants  ont  été  rejetés  et  enfin  les  derniers  99"^°"'  recueillis. 
La  fillration  s'est  efFecliiée  naturellement.  L'eau  de  mer  primitive  et  les  trois  prises 
d'essai  ont  eu  leur  densité  mesurée  au  pycnomèlre  à  la  température  de  0°;  on  y  a 
ensuite  dosé  les  halogènes  par  une  solution  titrée  d'azotate  d'argent  et  le  poids 
pour  1000  d'acide  sulfurique  par  précipitation  avec  du  clilorure  de  baryum. 

Densité  Halogènes    Acide  sulfurique 

à  0°.  pour   loon.         pour  1000. 

Eau  initiale i  ,028/)?.  ■9>57  2, 186 

r^  prise  d'essai 1,0282,5  19. 43  2,190 

2'=  prise  d'essai 1,02886  '9151  2,179 

3"  prise  d'essai 1,02842  19, 38  2,189 

La  densité  a  donc  diiiiinué  dès  le  début  de  la  filtralion  pour  revenir  aus- 
sitôt à  sa  valeur  priniiti\e;  il  en  a  été  de  même  des  halogènes.  Les  varia- 
lions  de  Tacide  sulfurique  ont  été  insensibles,  car  les  différences  constatées 
sont  dans  les  limites  de  l'erreur  expérimentale,  évaluée  à  0,01  pour  ce  genre 
de  dosage. 

La  diminution  de  salure  de  l'eau  de  mer,  très  faible  en  soi,  se  borne  par 
conséquent  aux  toutes  premières  portions  filtrées  et  se  réduit  au  phéno- 
mène de  la  fixation  par  attraction  moléculaire  des  sels  dissous  dans  un  li- 
quide au  contact  d'un  corps  solide  quelconque  chimiquement  inerte.  Ces 
phénomènes  ont  été  étudiés  par  moi  depuis  longtemps  déjà,  à  l'aide  d'autres 
méthodes  (Comptes  rendus,  i885  et  1894). 

On  connaît  des  exemples  d'équipages  naufragés  sur  certains  atolls  du  Pacifique,  dé- 
serts, dénués  de  végétation  et  élevés  à  peine  de  quelques  décimètres  au-dessus  des  flots, 
qui  ont  trouvé  de  l'eau  suffisamment  douce  pour  être  potable  en  creusant  quelques 
trous  très  peu  profonds  à  tiavers  le  sable  corailler.  L'expérience  montre  que  cette 
eau  douce  ne  provient  pas,  comme  on  le  pensait,  de  l'eau  de  mer  environnante  des- 
salée par  son  passage  à  travers  le  sable,  mais  des  pluies  qui,  tombant  parfois  sur  ces 
îlots,  ont  imbibé  le  sable  et  ont  été  protégées  ])ar  lui  contre  l'évaporalion  et  contre  le 
mélange  avec  l'eau  de  mer.  Les  petits  puits  des  atolls  présentent  donc  de  grandes  ana- 
logies avec  les  puits  à  marées  de  nos  contrées. 


M.  Francisco-José  Duarte  adresse  un  Mémoire  contenant  le  Calcul  de  ii 
avec  200  chiffres,  par  la  formule  de  Machin. 

A  4  heures  l'Académie  se  forme  en  (  luiuilé  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  trois  quarts. 

G.  D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI   20  JANVIER   1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Henri  BECQUEREL. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

SISMOLOGIE.  —  Sur  les principau.r  centres  de  tremblements  de  terre  du  solde 
la  France,  et  sur  le  réseau  des  stations  sismiques  qu'il  conviendrait  d'établir. 
Note  de  M.  G.  Bigourdan. 

La  statistique  des  tremblements  de  terre  sensibles  (macrosismes)  obser- 
vés en  France  (')  montre  d'abord  deux  régions  centrales  principales  d'où 
partent  ces  mouvements  :  les  Alpes  et  les  Pyrénées;  puis  trois  autres  d'im- 
portance inégale  :  la  Bretagne,  le  Jura  et  les  Vosges,  et  enfin  la  région  de 
Douai.  En  outre,  au  delà  de  notre  frontière  Nord-Est,  la  vallée  du  Rhin  est 
une  région  sismiqne  active  dont  l'action  a  dû  souvent  se  faire  sentir  sur 
notre  territoire. 

Au  point  de  vue  de  l'étude  locale  de  nos  tremblements  de  terre,  cela 
indique  assez  clairement  les  points  où  il  conviendrait  d'établir  des  stations 
sismiques.  D'ailleurs  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  des  installations  déjà 
faites  (Grenoble,  Paris,  Pic  du  Midi),  de  celles  qui  sont  en  cours  d'établis- 
sement (Besançon,  Clermont-Ferrand)  et  enfin  des  ressources  olfertes  par 
des  établissements  scientifiques  déjà  existants,  tant  au  point  de  vue  du  per- 
sonnel que  de  l'emplacement,  de  la  détermination  de  l'heure,  etc. 


(')  Les  tremblemenls  de  terre  observés  en  France  jusque  vers  iS8.5  ont  été  relevés 
sous  une  forme  commode  jiar  J.-P.  OT^eily  dans  son  Alphabeticat  Catalogue  of 
Earthquakes  recorded  as  liaving  occurred  in  Europa  and  adjacent  Countries, 
arranged  lo  serve  as  a  basis  for  an  Eartlirjuake  Map  of  Europa  (  Transactions  of  the 
H.  Irish  Acad.,  I.  XXVIII,  n"  -ÎI,  p.  4S9-708). 

C.  K.,  190S,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N"  3.)  l3 
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Pour  les  Pyrénées  il  existe  déjà  une  station  sismique  au  Pic  du  Midi  ;  il 
serait  utile  d'en  établir  deux  autres  aux  extrémités  de  la  chaîne  :  pour 
l'extrémité  Ouest,  l'observatoire  astronomique  d'Abbadia  est  tout  indiqué; 
pour  l'extrémité  Est,  des  ressources  analogues  seraient  peut-être  offertes  par 
la  station  météorologique  de  Perpignan. 

Au  pied  des  Alpes  existe  déjà  la  station  de  Grenoble. 

Une  autre  paraît  indispensable  à  Nice  ou  aux  environs,  et  une  troisième 
serait  utile  à  Marseille,  où  sout  d'ailleurs  réunies  bien  des  ressources. 

La  station  de  l'Observatoire  astronomique  de  Besançon  complétera  les 
stations  de  la  région  alpine  et  en  même  temps  indiquera  les  mouvements 
qui  naissent  dans  le  Jura,  dans  les  Vosges  et  dans  la  vallée  du  Rhin. 

Pour  la  Bretagne,  la  situation  centrale  de  Rennes  parait  désigner  cette 
ville  pour  être  l'emplacement  d'une  station  sismique  indiquant  les  mou- 
vements du  sol  qui  se  produisent  de  Cherbourg  et  Brest  à  Nantes  et 
Angers. 

Enfin  une  slalion  établie  à  Lille  renseignerait  sur  les  mouvements  de  la 
région  de  Douai  et  sur  ceux  qui  viendraient  du  bassin  du  Rhin,  tout  en  se 
reliant  aux  stations  belges  et  particulièrement  à  celles  qui  ont  plus  spécia- 
lement en  vue  l'étude  des  mislpa>ffers  (  '  ). 

Indépendamment  de  l'étude  locale  des  Iremblements  de  terre,  qui  n'exige 
que  des  instruments  de  moyenne  sensibilité,  on  doit  se  préoccuper  de  la 
sismologie  générale,  qui  demande  des  appareils  variés  et  aussi  sensibles  que 
possible.  Cette  dernière  étude  semble  momentanément  réservée  à  un  petit 
nombre  de  stations  plus  fortement  organisées,  et  dont  l'une  doit  évidem- 
ment se  trouver  à  Paris  ou  aux  environs.  Déjà  depuis  1906  et  grâce  à  la 
générosité  de  l'Institut,  l'Observatoire  de  Paris  possède  un  double  sismo- 
graphe de  Milne,  sans  amortissement,  qui  a  enregistré  les  grands  tremble- 
ments de  terre  les  plus  éloignés;  mais  on  sait  qu'en  général  ce  genre 
d'appareils  ne  donne  pas  complètement  les  vibrations  préliminaires. 


(')  II  importe  aussi  de  ne  pas  négliger  les  tremblements  de  terre  qui  agitent  assez 
souvent  le  sol  de  l'Algérie  et  qui  doivent  avoir  leur  origine  dans  l'Atlas.  Il  serait  utile 
d'avoir  au  moins  une  station  de  chaque  côté  de  cette  chaîne  :  du  côté  nord,  l'Observa- 
toire d'Alger  paraît  tout  indiqué,  et  sans  doute  on  pourrait  aisément  trouver  le  moyen 
d'installer  une  seconde  station  à  Tunis. 
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ZOOLOCilE.   —  .1  propos  (l'une  dent  découverte  par  MM.  Maurice  de  Kollischild 
et  H.  Neuville.  ÎSole  de  M.  Ai.bekt  Gaudiiy. 

En  faisant  hommage  à  l'Académie  du  Mémoire  Sur  une  dent  d'origine 
éni^malicfue,  que  viennent  de  publier  MM.  M.  de  Rothschild  et  H.  Neu- 
ville, et  pour  lequel  j'ai  écrit  une  hilroduclion,  j'ai  l'honneur  de  rappeler 
que  j'ai  présenté,  il  y  a  trois  ans,  une  Note  de  M.  Maurice  de  Rothschild  sur 
l'exploration  qu'il  a  entreprise  dans  l'Afrique  orientale  avec  MM.  Henri 
PSeuville,  Roger  et  A  ictor  Chollet.  Paruii  tant  de  pièces  intéressantes  rap- 
portées de  cette  exploration,  on  remarquait  une  défense,  dans  un  excellent 
état  de  conservation,  trouvée  à  Addis-Abeha,  qui  ne  ressemble  à  aucune 
dent  d'animal  fossile  ou  vivant,  connu  jusqu'à  présent.  .Je  l'ai  montrée  à 
l'y^cadémie.  Si  on  l'eût  trouvée  à  l'état  fossile,  personne  n'aurait  hésité  à  la 
considérer  comme  appartenant  à  une  espèce  nouvelle.  Mais  elle  indique  un 
grand  animal  et  il  a  paru  étrange  qu'une  créature,  ayant  eu  une  si  forte  dé- 
fense, ait  échappé  à  l'attention  des  voyageurs.  Il  est  vrai  ([u'on  a  découvert 
l'Okapi,  qui,  tout  en  étant  sans  doute  parent  du  Palœotragus  Ae  Pikermi, 
représente  un  genre  à  part.  II  est  vrai  aussi  que  le  Mylodon  de  la  Cueva 
Eberhard,  qu'on  croyait  un  type  quaternaire,  a  été  rencontré  dans  des 
conditions  telles  qu'il  ne  peut  avoir  cessé  de  vivre  depuis  longtemps.  Cepen- 
dant on  conçoit  que  le  premier  sentimcul  ait  été  d'avoir  des  doutes  sur  la 
découverte  d'un  grand  animal  d'espèce  nouvelle. 

Depuis  trois  ans,  VIM.  de  Rothschild  et  iVeuville  se  sont  livrés  aux  re- 
cherches les  plus  variées  et  les  plus  approfondies  pour  arriver  à  la  vérité. 
M.  Neuville  n'est  pas  seulement  un  de  nos  plus  habiles  zoologistes  du  Mu- 
séum :  c'est  un  histologisle  expérimenté.  Il  a  donné  plusieurs  vues  histolo- 
giques  delà  défense  d'Addis-Abeba,  et  il  a  visité  les  dilTérents  musées  de 
France  et  de  l'étranger  où  il  supposait  pouvoir  trouver  des  faits  tératolo- 
gicpies  qui  pourraient  se  rapprocher  plus  ou  moins  de  la  défense  probléma- 
tique. MM.  de  Rothschild  et  Neuville  ont  photographié  très  soigneusement 
toutes  les  pièces  qu'ils  ont  décrites,  di'  sorte  qu'on  contrôle  facilement  leurs 
observations.  Leur  étude  représente  un  effort  considérable  de  travail. 

En  résumé,  ils  se  croient  en  droit  de  conclure  que  la  défense  d'Addis- 
Abeba  appartient  à  un  grand  Mammifère  africain  inconnu,  existant  encore 
ou  récemment  éteint;  ce  Mammifère  serait  étroitement  allié  aux  Probos- 
cidiens.  Dans  l'étal  actuel  de  nos  connaissances,  cette  supposition  me  parait 
la  plus  vraisemblable. 
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BACTÉRIOLOGIE.  —  Karialions  morphologiques  du  bacille  de  la  tuberculose 
de  l'Homme  et  des  Mammifères,  obtemies  ariificiellemenl .  Note  de  M.  S. 
Arluing. 

Outre  les  légères  variations  morphologiques  décrites  dans  tous  les  Ou- 
vrages classiques,  le  bacille  de  la  tuberculose  présente  parfois  dans  Torga- 
nisme  vivant  et  dans  ses  cultures  des  variations  beaucoup  plus  étendues  sur 
lesquelles  je  désire  appeler  l'attention.  Je  laisserai  de  côté  les  formes  acti- 
nomycosiques.  Je  parlerai  seulement  des  formes  filamenteuses  simples  ou 
ramifiées,  d'un  diamètre  uniforme  ou  renflées  aux  extrémités. 

Ces  formes  exceptionnelles,  signalées  d'abord  par  Roux  et  Nocard,  par 
MetchnikofT,  par  Ivlein  et  par  Maffuci,  ont  paru,  à  beaucoup  d'observateurs, 
l'apanage  probablement  exclusif  du  bacille  de  la  tuberculose  des  Oiseaux 
vieillissant  dans  ses  cultures  ou  végétant  à  une  température  élevée. 

Un  peu  plus  tard,  Fischel,  travaillant  sous  la  direction  de  Hueppe,  et 
Bruns,  travaillant  dans  le  laboratoire  de  Lévy,  observèrent  des  formes  ana- 
logues dans  des  cultures  du  bacille  des  Mammifères.  Fischel  les  a  rencon- 
trées dans  des  cultures  relativement  jeunes,  poursuivies  dans  des  milieux 
particuliers  (œuf  et  agar-agar  borique)  et  à  des  températures  supérieures 
à  Voplima. 

Bruns  fit  ses  constatations  sur  des  cultures  de  tuberculose  humaine,  ayant 
végété  à  la  surface  de  l'agar  glycérine  ordinaire,  à  la  température  de  S^",  5, 
mais  vieilles  de  5  mois  environ. 

Nous  avons  fait,  nous  aussi,  des  observations  du  même  genre  sur  deux 
bacilles  de  Mammifère,  un  bacille  humain  et  un  bacille  bovin,  dans  des 
conditions  particulières  qui  nous  engagent  à  les  faire  connaître. 

I.  Un  bacille  liumain  el  un  bacille  bovin  que  nous  cultivions  dej)uis  plusieurs 
années  dans  la  profondeur  du  bouillon  glycérine  furent  amenés  graduellement  el  avec 
beaucoup  de  ménagements  à  végéter  à  la  température  de  44°!  5  à  45°,  5-  Les  cultures 
se  succédaient  de  20  en  20  jours  environ. 

A  partir  de  la  16"  génération,  on  vit  apparaître  des  formes  anormales.  Le 
nombre  de  ces  formes  augmenta  beaucoup  dans  les  générations  subséquentes  jusqu'à 
la  vingtième,  après  laquelle  l'expérience  a  pris  fin. 

La  majorité  des  bacilles  dépassait  les  dimensions  normales;  quelques-uns  étaient 
particulièrement  allongés,  mais  d'un  diamètre  uniforme;  d'autres,  étirés  dans  leur 
portion  moyenne,  se  renflaient  en  massue  aux  extrémités.  Plusieurs  oftraienl  des  ra- 
mifications latérales  ou  terminales  également  renflées  ou  brusquement  cassées  sur 
leur  longueur,  les  renflements  flottant  séparément  dans  les  préparations. 
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Après  l'action  de  la  fuchsine  pliéni(|uée.  si  l'on  insistait  sur  la  décoloration  par  un 
acide,  on  constatait  que  le  protoplasme  de  certains  bacilles  allongés  et  bi-ientlés  était 
continu  d'un  bout  à  l'autre  ou  interrompu  par  des  incisures  nettes  comme  s'il  s'agissait 
d'individus  pluri-articulés,  ou  formé  de  grains  alignés  dont  le  diamètre  élail  en  r;ipport 
avec  celui  de  la  porlion  des  bacilles  qui  les  contenait  ;  que  les  renflements  en  massue 
étaient  remplis  d'une  masse  protoplasmique  uni([ue  ou  de  grains  inégaux;  enfin  que 
la  substance  acido-résislante  pouvait  nianciuer  au  niveau  de  l'étrangleiuenl  des  bacilles 
ou  être  réduite  à  l'état  d'une  Une  poussière  esquissant  un  long  individu  par  une  sorte 
de  pointillé. 

La  figure  i  montre  des  spécimens  de  la  plupart  de  ces  formes  anormales. 


Fis.  I. 


Fîarilles  lituniiins  mutillic^  par  une  ?uiLc  de  cultures  à  4^°5J-4^")^' 
(Grossisscmciil,  a'iuo  diamèlres.  ) 


Sur  des  préparations  traitées  par  la  méthode  de  Gram  ou  les  méthodes  destinée.*-» 
colorer  les  spores,  les  bacilles  présentaient  des  granulations  colorées,  dépourvues  tou- 
tefois de  la  réfringence  spéciale  des  spores  proprement  dites. 

Si  l'on  conservait  ces  cultures  modifiées  pendant  plusieurs  mois  à  la  température 
ambiante,  les  bacilles  se  résolvaient  en  grains,  boules  ou  cônes  protoplasmiques  acido- 
résistants.  Semés  dans  du  bouillon  neuf  maintenu  à  S-^-Sp",  ces  corpuscules  variés 
reproduisaient  des  bacilles  ordinaires  et  beaucoup  d'iiidi\idus  longs,  renflés  en  massue 
à  une  extrémité  ou  aux  deux  extrémités. 


I03 
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Dans  certaines  séries  de  cultures  à  44°-'i5"i  'es  variations  se  bornaient  à  l'allonge- 
ment ou  à  i'élongation  des  bacilles;  elles  n'allaient  pas  jusqu'aux  ramifications  et  à  la 
dilatation  en  massue. 

11.  Je  suis  encore  parvenu  à  modifier  la  forme  des  bacilles  sus-indiqués  dans  des 
cultures  en  séries  faites  à  la  température  ordinaire  de  37"-38°,  mais  sous  une  pression 
de  2"'"",  5. 

Les  cultures  faites  dans  ces  conditions,  renouvelées  tous  les  20  jours,  se  signalaient 
par  une  végétation  très  abondante.  Les  bacilles  foisonnaient  dans  la  profondeur  du 
bouillon  et  formaient  à  la  surface  un  voile  épais  et  visqueux. 

Dans  la  culture  de  18"  génération,  les  bacilles  de  la  partie  profonde  étaient  presque 
tous  allongés,  mais  quelques-uns  seulement  étaient  véritablement  très  longs  et  d'aspect 
polyarticulé.  La  majorité  comraençaientà  s'étirer  dans  la  partie  moyenne  et  à  se  renfler 
vers  les  extrémités. 

Fis.  1. 


^' 

4 

\ 

V 

; 

Bacilles  luimaiiis  njudiliùs  p.ii-  une  suile  de  culuires  ^ilile^  à  la  pression  de  ;î"'°,5, 

pris  dans  la  profondeur  du  bouillon. 

(Grossissement,  2400  diamètres.) 


Dans  le  voile,  la  plupart  des  bacilles  étaient  allongés  et  comme  effilés  aux  extrémités; 
leur  partie  moyenne  élargie  contenait  un  ou  plusieurs  grains  retenant  fortement  la 
fuchsine  phéniquée  et  d'autant  plus  visibles  que  le  bacille  lui-même  était  peu  coloré. 
Ces  bacilles  se  devinent  dans  le  fond  de  la  figure  3. 

Parmi  ces  individus  pâles  et  fusiformes,  se  détachaient  çà  et  là  de  longs  bacilles, 


SÉANCE  DU  20  JANVIER  1908.  Io3 

bien  colorés,  pourvus  de  grains  ou  de  segments  protoplasmiques  plus  foncés,  et  de 
ramifications,  renflés  en  massue  à  rexlrémilé.  La  figure  3  olTre  au  premier  plan  un 

Fjg.  3. 


Bacilles  hiiiiiaiiis  muilifit-s  par  uiir  sui(c  ilc  cultuio  l'.iiU>  à  la  luesMon  île  j"",5, 

pris  sous  le  voile  à  la  surface  des  cultures. 

(Grossissemeiil,  240»  diamèlres.  ) 


type  de  ces  bacilles  fortement  modifiés.  <  >n  remarquera  que  cet  individu  type  res- 
semble beaucoup  aux  plus  gros  bacilles  anormaux  de  la  figure  i,  qui  ont  apparu,  on  le 
sait,  sous  rinfluence  d'une  température  élevée. 

m.  Les  formes  géantes,  ramifiées  et  renflées,  du  bacille  de  Kocli  ne  sont 
donc  pas  particulières  au  bacille  des  Oiseaux,  ni  l'apanage  des  vieilles  cul- 
tures des  bacilles  des  Mamuiifères. 

Elles  peuvent  se  rencontrer  dans  des  cultures  de  ces  derniers  régulière- 
ment renouvelées  sous  l'influence  de  deux  facteurs  au  moins  ayant  fait  l'objet 
de  nos  études,  savoir  : 

L'élévation  de  la  température  de  Téiuve  et  l'augmentation  de  la  pression 
à  2*'",  5  dans  l'enceinte  qui  renferme  les  cultures. 

Dans  ces  conditions,  les  bacilles  des  .\'Iammifèrea  revêtent  quelques-uns 
des  aspects  des  bacilles  aviaires  et  des  bacilles  des  animaux  à  sang  froid. 
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Notre  élude  contribue  donc  à  abaisser  la  barrière  que  certains  bactério- 
logistes avaient  dressée  entre  les  bacilles  qui  sévissent  sur  les  trois  groupes 
principaux  de  Vertébrés. 

M.  R.  Zeiller  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Mémoire  de  M.  Lan- 
tenois,  intitulé  :  Résultais  de  la  Mission  géologique  et  minière  du  Yunnan  mé- 
ridional (septembre  ipoS-janvier  1904),  auquel  il  a  collaboré,  ainsi  que 
MM.  Counillon,  Mansuy  et  Laurent. 


NOMINATIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  de  Commis- 
sions de  prix  chargées  de  juger  les  concours  de  l'année  1908. 
Le  dépouillement  du  scrutin  donne  les  résultats  suivants  : 

Mathématiques  :  Grand  prix  des  Sciences  mathématiques,  prix  Francœur, 
Poncelet.  —  MM.  Jordan,  Poincaré,  Emile  Picard,  Appell,  Painlevé, 
Humbert,  Maurice  Levy,  Darboux,  Boussinesq. 

Mécanique  :  Prix  Monlyon,  Fourneyron.  —  MM.  Maurice  Levy,  Boussi- 
nesq, Deprez,  Léauté,  Sebert,  Vieille,  Schlœsing,  Halon  de  la  Goupillière, 
Poincaré. 

Navigation  :  Prix  extraordinaire,  Plumey.  —  MM.  Maurice  Levy,  Bou- 
quet de  la  Grye,  Grandidier,  Boussinesq,  Deprez,  Léauté,  Bassot,  Guyou, 
Sebert,  Hatt,  Berlin,  Virillo. 

Astronomie  :  Prix  Pierre  Guzman,  Lalande,  Val:-,  Damoiseau,  Janssen.  — 
MM.  Wolf,  Radau,  Deslandres,  Bigourdan,  Darboux,  Lippmann,  Poin- 
caré. 

Géographie  :  Prix  Gay,  Tchihalchef,  Binoux,  Delalande-Guérineau.  — 
MM.  Bouquet  de  la  Grye,  Grandidier,  Bassot,  Guyou,  Hatt,  Berlin,  Van 
Tieghem,  Perrier,  de  Lapparenl. 

Celle  Commission  est  également  chargée  de  présenter  une  question  de 
Prix  Gay  pour  l'année  1911. 

Physique  :  Prix  Hébert,  Hughes.—  MM.  Mascart,  Lippmann,  Becquerel, 
Viollc,  Amagal,  Gernez,  Maurice  Levy,  Poincaré,  Caillelel. 
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Chimie  :  Prix  Jecker,  Ca/iours,  Montyon  (Arts  insalubres),  lierlhelot.  — 
MM.  Troost,  Gautier,  Dillc,  l^cnioinc,  Ilallor,  Le  (.lialelier,  Sclilo.'siii^, 
Cariiot,  Maquenne. 

MiNKRALOGiE  ET  GÉOLOGIE  :  l'riv  l''onl(inncs,  /ion/in  (Sciences p/iysiqii('s). 
—  MM.  Gaudry,  Michel  Lévy,  Lacroix,  liarrois,  Douvillé,  Wallerant, 
Perricr,  Zeillcr,  de  Lappaiviit. 

Botanique:  Prix  Desmazières ,  Montagne,  de  Coincy.  —  MM^.  VanTiegheni, 
Bornct,  Guignard,  Bonnier,  Prilliotix,  Zeiller,  Perrier,  (îliatin,  Giard. 


CORRESPOIVDArVCE. 

Sir  Archibai.d  Gkikie,  Président  de  la  Société  géologique  de  Londres, 
adresse  des  reinercimenls  à  l'Académie  pour  l'adresse  présentée  à  la  Société 
à  l'occasion  de  son  centenaire,  à  la  célébration  duquel  a  assisté  M.  Charles 
Rarrois. 

Il  fait  hommage  à  rAcadéniie  d'une  Histoire  delà  Société  géologique,  écrite 
par  Sir  Horace-B.  Woodward,  F.  H.  S. 

M.    le    MlXISTliE     DE    I,  iNSTllL'CriO.V    PUBLIQUE    ET    DES    IÎEAUX-ArTS     invitC 

l'Académie  à  désigner  un  de  ses  Membres  pour  faire  partie  de  la  deuxième 
Section  de  la  Commission  technique  de  la  Caisse  des  recherches  scienti- 
fiques, en  remplacement  de  M.  Janssen,  décédé. 

M.  Maurice  Levv,  doyen  de  la  Section  de  Mécanique,  est  désigné  par 
l'Académie. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Internationale  Association  der  Akademicn,  29  Mai  bis  2  Jurd  1907. 
Dritte  Versammlung  in  l  J 'ien . 

•-"  Essai  d'une  description  géologique  de  la  Tunisie,  par  Philippe  Tho- 
mas, (l^résenté  par  M.  Albert  Gaudry.) 

3°  Système  silurien  du  centre  de  la  Bohème,  par  Joachim  Barrande.  1'"  Par- 
tie :  Recherches paléontologiques.  Continuation  éditée  par  le  Musée  l)ohèino. 
\  oluine  IV  :  Gastéropodes,  par  le  D""  Jaroslav  Perner.  (Hommage  du  Musée 
bohème,  conformément  au  désir  exprimé  par  Joachim  Barrande  dans  son 
testament.) 

C.  R.,  190S,  i"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  3.)  I  'l 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  un  système  différentiel  du  second  degré. 
Note  de  M.  L.  Sciilesixger,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Soit  (j/a)  la  matrice  intégrale  du  système  différentiel  linéaire  et  cano- 
nique 

(*)         t=i^'i:ï^   "•-=■•'- '•■> 

/l  =  1  V  =  1 

qui,  pour  j  =  a;„,  se  réduit  à  la  matrice  unité  (o,a),  et  supposons  que  Jes 
substitutions  fondamentales  (c'-l^),  correspondant  aux  coupures  (a,,,  ^)  =  ^v, 
soient  indépendantes  des  aflixes  des  points  singuliers  a,,  . . . ,  a^,  considérés 
comme  paramètres  variables.  Il  s'agit  d'étudier  les  J/a  et  les  A^^"  en  tant 
que  fonctions  des  «^5  c'est  ce  que  je  nommerai  le  problème  de  Fuchs.  Les- 
dites  fonctions  pourront  être  définies  comme  il  suit  :  si  l'on  fait  décrire 
aux  a,,  . . . ,  rt^  des  chemins  arbitraires,  tels  que  jamais  deux  de  ces  poiiits 
ne  se  rencontrent,  et  qu'aucun  d'eux  ne  coïncide  avec  x^  ou  avec  x,  et  si 
l'on  suppose  que,  durant  la  variation  des  a.„  les  coupures  /,,  se  déforment 
comme  si  elles  étaient  des  fils  flexibles  et  extensibles,  alors,  pour  chaque 
situation  des  «v  et  des  /^,  les  y,A  subiront  les  substitutions  constantes  (4a') 
lorsque  la  variable  .r  franchit  les  coupures  4?  et  ils  vout  constituer  une 
matrice  intégrale  d'un  système  différentiel  de  la  forme  (A),  aux  résidus  A)^', 
et  pour  lequel  les  racines  r'i"  des  équations  déterminantes  sont  fixes.  Soit 
a;  =:  a;',  a.,^=a[,  un  système  de  valeurs  finies  et  différant  entre  elles  pour 
lequel  aucun  cas  des  a'^  ne  coïncide  avec  a\  ;  les  fonctions  j^  seront  holo- 
morphes  au  voisinage  de  x  ^=  x' ,  ay=^a[^,  et  les  fonctions  AJ^'  seront 
holomorphes  au  voisinage  de  a^=a^  (v  ^  i,  a,  . . . ,  a).  Chaque  système 
de  chemins  fermés  décrit  par  les  «v,  c'est-à-dire  chaque  systèm'e  de  che- 
mins pour  lequel  les  points  extrêmes  sont  les  mêmes  que  les  points  de 
départ,  peut  être  composé  des  chemins  qui  font  changer  leur  place  à  deux 
points  voisins  tels  que  a^,  «v+i  (')• 

Si,  après  un  tel  changement,  on  rétablit  les  coupures  primitives,  on 
aura,  auprès  des  coupures  Z^,  /,,_^,,  ouïes  substitutions  (^-T"))  respective- 
ment  «-"),  (<^;^),  «r')"',  ou  les  substitutions  «;')-',  (4^),  «^')>  res- 
pectivement  (c'/^l).  On  peut  donc  assigner,  pour  chaque  système  de  chemins 

(')  Voir,  par  exemple,  Hurwitz,  Malhem.  Annalen,  t.  XXXIX 
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fermés  des  «,,  ...,  a^,  les  subsliUitions  fjiii  correspondent  aux  coupures 
primitives;  et  comme,  d'après  le  prohlème  de  lliemann,  on  sait  construire 
toujours  un  système  dilîérentiel  (A)  pour  lequel  la  matrice  intégrale,  se 
réduisant  à  (^rt")  pour  ^r  =  .r„,  subit  des  substitutions  données  auprès  des 
coupures  /,,...,  4,  et  pour  lequel  les  racines  des  équations  déterminantes 
sont  fixées,  nous  savons  indiquer,  pour  chaque  système  de  chemins  fermés 
des  a,,  . . .,  a,,  le  changement  correspondant  des y^^  et  des  A^^'. 

J'ai  démontré  (Journal  de  Crelle,  t.  129)  que  les  y^^,  comme  fonctions  de 
la  variable  a-,,  satisfont  au  système  différentiel 


Ê=2/'.(ï^.-''S)     <'.=,,. 


da-). 


n), 


OÙ  les  B^^,  sont  indépendanls  de  x.  Soit  ày  une  valeur  finie  de  «>.,  différente 
des  a^C/'  7^  '^)  etde  j7o,  les  B^J^  seront  holomorphcsau  voisinage  dc«).=a-^"  ; 
il  existe  donc  une  matrice  intégrale  (a,/,)  du  système  différentiel 

se  réduisant  à  (o,^)  pour  «x=  «),"*•  Posons 

(y,A-)  («-■*)-'=  (=,-a),         (^,7,)  (A,:;,)  (aa.)-'  =  (Gii:); 
les  z-i^  vont  satisfaire  aux  systèmes  différentiels  simultanés 

n  n 

/)  =  1  V  =  1 

dzu  _  V  .      C'"'J,. 


/'  =  ' 

et  aux  conditions  initiales  z,^^  o/^.  pour  ;t-=a„,  a-,,^  à^\  Des  conditions 
d'intégrabilité  on  tire  le  système  différentiel  du  second  degré 


(3^ 
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Ce  système  remarquable  admet  les  équations  intégrales  algébriques  sui- 
vantes : 

V  =  l 

où  Y,vt,  r'y  sont  des  constantes  d'intégration,  r  étant  un  paramètre  arbi- 
traire. Les  équations  intégrales  générales  du  système  (3)  pourront  être 
mises  sous  la  forme 


OÙ  les  éll  sont  des  constantes  d'intégration  et  où  les  ¥JJl  désignent  des  fonc- 
tions méromorphes  des  OJ^  dont  les  coefficients  dépendent  de  la  variable  a^. 

Les  fonctions  C]l  de  «>.,  provenant  du  problème  de  Fuchs,  donnent  ces 
solutions  du  système  (3)  pour  lesquelles  les  constantes  d'intégration  c'/^ 
sont  les  éléments  des  substitutions  fondamentales  et  les  constantes  d'inté- 
gration r"-'  les  racines  des  équations  déterminantes.  Comme  selon  le  pro- 
blème de  Riemann  les  é'-l  peuvent  être  choisis  arbitrairement,  pourvu  que 
les  déterminants  \c"l\  soient  différents  de  zéro,  nous  pouvons  dire  que  le 
problème  de  Fuchs  fournit  l'intégration  générale  du  système  différentiel  {^^. 

Les  ^,vt)  correspondant  à  la  solution  particulière  0/;;  =  const.  du  sys- 
tème (3),  se  mettent  sous  la  forme  (s,-^)  =  (Mrt)(^',A))  où  les  «,yi,  (^^  satisfont 
respectivement  aux  systèmes  diflérentiels 

dx   ^  Zà  ""  Zà  X  -  «,  '  dx  ^  2d'  '•  X  -  ai  ' 

;>  =  1        V  ^  _X  /'  =  1 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  solutions  périodiques  de  certaines 
équations  fonctionnel/es.  Note  de  M.  Erxest  Esclaxkox,  présentée 
par  M.  Painlevé. 

Dans  l'étude  des  équations  différentielles  linéaires  dont  les  coefficients 
dépendent  d'un  nombre  quelconque  de  fonctions  périodiques  ('),   telles 

(')  Plus  généralement  encore  lorsque  les  coeflîcienls  sont  des  fonctions  quasi- 
périodiques  (EsCLANGON,  Les  fonctions  quasi-périodiques,  p.  aSa  et  suiv.,  Paris, 
Gauthier-Villars,  1904). 
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qu'on  en  rencontre  en  Mécanique  céleste,  on  est  amené,  lorsqu'on  veut 
étudier  certaines  propriétés  des  intégrales,  à  considérer  des  équations  fonc- 
tionnelles de  la  forme 


(>) 


5(a.-+  /(«)  + A,6[;r+  («  —  i)rt]  4- .  . . -f- A„9(^)  =  «(.r); 


0  est  la  fonction  inconnue,  A,,  A.,,  ...,  A„  et  ç  des  fonctions  périodiques 
données  de  période  b  (h  incommensurable  avec  a). 

Je  me  propose  d'indicpier  dans  cette  Note  quelques  propriétés  de  ces 
équations  au  point  de  vue  de  la  périodicité  des  solutions. 

Je  rappellerai  brièvement  quelques  résultats  généraux  connus  et  d'ail- 
leurs faciles  à  établir.  Soit  d'abord 


(2) 


G ( a-  +  «rt  )  -H  A,  6  [ ./■  -i-  ( "  —  I  )  " ]  ■ 


•-(-  A„^(x)  =  o 


une  équation  homogène  à  coefficients  quelconques,  fixes  ou  variables,  pério- 
diques ou  non;  en  appelant  système  de  solutions  indépendantes  un  système 
6,,  0^,,  ....  0„,  pour  lequel  on  a 


e„(x) 

B^{x^  a) 


B^[œ  -i-{n  —  \)fi\      ...      0,i[a-  -h  in  —  i)n] 
la  solution  la  plus  générale  de  (2)  est  donnée  par  la  formule 


(3) 


o  =  ijj,-hi.e,-h. 


'/.,.  ô„ 


dans  laquelle  A,,  A^,  ...,  X„  sont  des  fonctions  périodiques  arbitraires  de 
période  a.  Si  l'équation  possède  un  second  membre  conmie  l'équation  (i), 
on  peut  adopter  pour  la  solution  générale  0(j7)  la  même  forme  (3),  X,, 
Xj,  . . .,  A„  étant  des  fonctions  non  plus  périodiques  mais  assujetties  à  véri- 
fier les  équations 

[li{x  +  a)  —  Ai(x)]6i(a;  +  pa)  -h  .  . .  -h  ['/.„  (./•  +  «)  —  l„(x)]  0„  {.i+pa)=20 

{p  =  i,2,  ...,n  —  i), 

[X,(j:-+-fl)  —  /.i(j7)]&i(. !■-+-««)  +  .  .  .  +  {y.„{a'  -^  Cl)  —  '/.„(J-)]0„{j-  +  /ia)  —  o(a:), 


c'est-à-dire 

/.,(j:H-«)  — >.,(x)  =  ij/,(.r 

les  '\i  étant  ainsi  des  fonctions  connues. 


(j  =  i,  2,  ...,/0, 
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Soit  maintenant 

(4)  6{.T  -h  na)  +  «,  0[.r  ^  (n  —  i) a] -]-...  + a„9{x)  —  o 

une  ('-quiilion  homogène  à  coefficients  constants.  En  désignant  par  p,, 
0,,,  . . .,  Oft  les  racines  distinctes  de  l'équation  caractéristique 

(5)  F(p)r=p"+rt,p"-'  +  ...+  rt„-=0 

et  a,,  a.,,  .  . .,  a,,  leurs  degrés  de  multiplicité,  la  solution  générale  est  de  la 

forme 

e(œ)=Pt  /'■.-•■  4-  P,  /'■"*■  +  .  .  .  +  F/,-  /'■'■'■, 

P,,  P.,  ...,  P/(  étant  des  polynômes  entiers  en  x  de  degrés  a,  —  i,  Kj  —  i,  ..., 
or^  _  I  dont  les  coefficients  sont  des  fonctions  périodiques  arbitraires  de  pé- 
riode a. 

Nous  nous  plaçons,  dans  la  suite,  dans  riiypotliése  où  l'équation  carac- 
téristique (5)  n'admet  aucune  racine  de  module  égal  à  l' unité.  Dans  ce  cas, 
on  établit  sans  peine  que  l'équation  (4)  n'admet  aucune  solution  6(.r)  pério- 
dique de  période  />('). 

Ceci  posé,  considérons  l'écjuation 

(6)  9(x  +  lia)  -H  a,  0[x  4-  {n  —  1)0]  -h.  .  .-h  a„  0{.x:)  :=  cp(j;), 

o{-'v)  désignant  une  fonction  donnée  de  période  b.  Cette  équation  admet-elle 
une  solution  6  (a;)  périodique  de  période  Z*?  Supposons  provisoirement  que 
l'équation  caractéristique  F(p)  =  o  n'ait  que  des  racines  simples.  La  solu- 
tion générale  de  (6)  peut  se  mettre  sous  la  forme 

(7)  9(a-)  =  >.,(.0 ''•'■'■+  ■  ■  •  +  >u{-r)l^..^, 

les  X  étant  assujettis  à  vérifier  les  équations 

l,{x  +  a)~li{.r)=         ]         o(a-)l-':==         (<=i,  2,  .  .  . ,  n). 
Pi  '    \ pi  1 


■  (')  Celle  propriété  est  du   reste  plus  générale  :  si  l'équation   caractéristique  (5) 
n'admet  aucune  racine  de  la  forme 

,      a        .   .  a 

p  r=  COS  2  A'  71  V   +  «  Sin  2  A-  TI  -r  > 

i'équalion  fonctionnelle  (4)  n'admet  encore  aucune  solution  périodique  de  période  b. 
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Pour  que  G(.r)  soit  {îériodique,  les  A  doivent,  en  outre,  satisfaire  aux 
équations 

},,(a;-i-  i )/'•.''— >,,(.<?)  =0         {i=i,  2,  ...,  n), 

* 

de  sorte  qu'en  posant 

>,,=  ,;L,(.r  )/--•.- 

les  [j.,  seront  des  fonctions  périodiques  de  périodes  b  assujetties  à  vérifier  les 

relations 

a>(.r) 
lj.i{x-ha)—piiJ.i{x)=  fr^j-y 

équations  faciles  à  résoudre  lorsque  |  p,  |  :^  i .  En  posant 

F(P)  =  P(P)Q(P), 

P(p)^o  représentant  les  racines  a,,  a^,  ...,  a;,  de  module  inférieur  à  t, 
0(p)  =  o  les  racines  p,,  po,  . . .,  [3/  de  module  supérieur  à  i,  on  aura  finale- 
ment, pour  l'expression  de  la  solution  périodique  O(a-), 

A-  A 

I  1 

k  I 


-?(-  +  «)2i3^Q^,^;)P(^,)---?(-  +  '/«)E|3y.Q'(^,)j> 


(Py) 


le  second  membre  étant  ainsi  la  somme  de  deux,  séries  absolument  et  uni- 
formément convergentes  pour  l'ensemble  de  toutes  les  valeurs  réelles  de  a-. 
Ces  séries  restent  convergentes  lorsque  plusieurs  racines  de  Técpiation 
caractéristique  viennent  se  confondre  et  représentent  encore  la  solution 
périodique  de  l'équation  (G). 

Cette  dernière  ne  peut  avoir  d'ailleurs  d'autre  solution  périodique  Je 
période  b,  car  l'équation  sans  second  membre  ne  peut  en  admettre  aucune. 
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AÉRONAUTIQUE.    —   Essais  méthodiques  d'un  aéroplane  cellulaire.  Note 
de  M.  H.  Farman,  présentée  par  M.  Deslanclres. 

L'année  dernière,  j'ai  fait  construire  et  essayé  méthodiquement  un  aéro- 
plane cellulaire  qui  a  pu  récemment  franchir  une  distance  horizontale  de 
iSco""  sans  toucher  terre. 

L'appareil  se  compose  :  d'une  cellule  principale  de  lo"  d'envergure  sur  2"' 
de  large,  formée  de  deux  plans  superposés  mesurant  4o°''  ;  d'une  cellule  plus 
petite  à  l'arrière,  de  3*"  d'envergure  sur  2'"  de  large  et  dont  la  surface  est 
de  12"'';  d'un  équilibreur  placé  à  l'avant,  formé  d'un  plan  unique  articulé  per- 
mettant de  varier  son  inclinaison  et,  par  ce  mouvement,  de  faire  monter  ou 
descendre  l'appareil.  Le  moteur  est  au  centre  de  la  cellule  principale,  dans 
une  sorte  de  nacelle  bien  fuselée,  dans  laquelle  prend  place  le  pilote;  à  l'ar- 
rière se  trouve  le  gouvernail  vertical  articulé  permettant  de  faire  virer 
l'aéroplane  à  droite  ou  à  gauche. 

L'appareil  complet  est  porté  par  un  châssis  en  tube  d'acier  muni  de  deux 
roues  pneumatiques  orientables.  Les  essais,  qui  furent  couronnés  de  succès, 
ont  été  très  méthodiques.  Le  premier  mois,  j'ai  en  vain  essayé  de  quitter  le 
sol;  puis,  grâce  à  des  modifications  successives,  je  suis  arrivé  à  parcourir 
dans  l'air  3o"\  4o"'  et  5o".  Pendant  un  autre  mois  et  demi,  je  n'ai  pu 
qu'allonger  ces  vols  jusqu'à  100™  et  iio°\  après  de  longs  et  sérieux  essais; 
puis  j'ai  soudainement  compris  la  conduite  de  l'appareil,  quelques  particu- 
larités du  moteur,  la  meilleure  inclinaison  à  donner  à  la  cellule,  et,  le  2G  oc- 
tobre dernier,  je  suis  parvenu  à  parcourir  une  distance  de  770*"  en  ligne 
droite,  c'est-à-dire  la  longueur  entière  du  terrain  d'Issy-les-Moulineaux  où 
je  fais  mes  essais.  Depuis  cette  date,  j'ai  travaillé  et  étudié  la  question  des 
virages,  et  ce  n'est  que  le  11  janvier  1908,  soit  4  mois  après  la  première 
sortie  de  l'appareil,  que  je  suis  arrivé  à  faire  deux  boucles  parfaites,  en  res- 
ant  I  minute  45  secondes  dans  l'air,  ce  qui  représente,  d'après  la  vitesse  de 
l'appareil,  iSoo"". 

Le  i3  janvier  1908,  sous  le  contrôle  de  la  Commission  d'aviation,  j'ai 
parcouru  i'""  en  circuit  fermé,  virant  derrière  un  poteau  désigné  à  l'avance 
et  placé  à  ooo""  du  point  de  départ,  gagnant  ainsi  le  prix  Deutsch- 
Archdeacon.  Le  parcours  total  représente,  avec  le  cercle,  environ  i5oo"'. 

J'ai  choisi  la  forme  cellulaire  ou  biplane  pour  mon  appareil,  parce  que 
je  considère  «ette  forme  comme  la  plus  étudiée  et  celle  qui  assure  le  mieux 
la  stabilité;  je  l'ai  choisie  aussi  en  raison  de  sa  construction  facile  et  de  sa 
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solidité.  Je  crois  que  ma  réussile  est  chic  surtout,  non  à  la  forme  f^cnérale 
de  Tappareil,  mais  aux  nombreux  essais  mélhodi<iues  et  aux  modilications 
successives  inspirées  par  l'expérience. 

Les  frères  Voisin,  qui  ont  construit  mon  appareil,  ont  certainement  droit 
à  une  grande  part  de  mon  succès,  car  c'est  grâce  à  leur  conqiétence  dans 
la  matière,  à  leur  activité  et  à  leur  intelligence  que  je  suis  arrivé  au 
résultat. 

Mes  essais  m'oul  dénionlré  cpie  le  poids  a  moins  d'importance  <[ue  la 
résistance  à  la  pénétration,  c'est-à-dire  qu'une  pièce  quelconque  un  peu 
plus  lourde  mais  plus  fuselée  est  préférable  à  une  pièce  légère,  mais  résis- 
tiinte  à  la  pénétration.  Je  suis  arrivé  à  effectuer  de  longs  vols  en  recouvrant 
avec  de  la  toile  certaines  pièces  exposées  aux  courants  d'air,  ce  qui  a  permis 
de  diminuer  leur  résistance  de  beaucoup. 

J'ai  aussi  réussi  à  obtenir  de  meilleurs  rendements  avec  mes  dernières 
hélices;  il  est  certain  que  ce  sera  la  partie  la  plus  importante  dans  les 
appareils  futurs,  car,  pour  le  moment,  on  ne  connaît  pas  très  exactement 
en  quelle  matière  les  construire,  ni  la  forme  absolue  à  leur  donner,  attendu 
qu'elles  se  déforment  par  la  force  centrifuge,  qui  est  énorme  à  la  vitesse 
de  1200  à  i5oo  tours  par  minute. 


AÉRONAUTIQUE.   —  Sur  le  rendement  des  hélices  de  propulsion  dans  l'ai)-. 
Note  de  M.  Louis  Kreguet,  présentée  par  M.  Deslandres. 

J'applique  à  une  hélice   aérienne  des  considérations  analogues  à  celles 
déjà  publiées  par  M.  Drzevviecki  sur  le  même  sujet  (  '  ).  Soient 

n  le  nombre  de  tours  par  seconde  de  cette  hélice; 

a:  la  distance  d'un  élément  M  d'une  aile  au  centre  de  rotation. 

La    vitesse  tangentielle  de  rotation  de  cet   élément  dans   le    plan   perpendiculaire 

à  l'axe  de  l'hélice  sera 

\  =  2r.nx. 

L'hélice  est  supposée  avancer,  suivant  son  axe,  à  la  vitesse  constante  c. 


(')  J'ai  eu  connaissance  au  dernier  moment  des  travaux  antérieurs  de  M.  Drzew  iecki, 
présentés  d'ailleurs  sous  une  forme  différente.  J'ai  conservé  mes  propres  rormules  qui 
permettent  de  présenter  simplement  les  résultats  de  mes  expériences. 

C.  H.,   1908,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N»  3.)  ^^ 


tî4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES, 

\  un  instant  donné  on  pourra  construire,  pour  l'élément  de  plan  .M,  le  diagramme 


des  vecteurs  ci-dessus,  où  Ton  a  : 

YV  axe  d'avancement, 

^    vitesse  tangenlielle  de  rotation, 

c  vitesse  d'avancement, 

W  vitesse  résultante  de  rélément  M, 

AD  =  R  réaction  aérodynamique  sur  M, 

AE  composante  de  cette  réaction  R  suivant  l'avancement, 

AF  composante  de  celte  réaction  R  suivant  la  direction  de  la  vitesse  V, 

XX'   axe  perpendiculaire  à  R, 

ZZ'  axe  perpendiculaire  à  V, 

X  angle  de  XX'  avec  V  et  aussi  de  ZZ'  avec  R, 

(3  angle  de  XX'  avec  V. 

Nous  appelons  rendement  de  rélément  M  le  rapport  enlre  la  puissance 
utile  produite  et  la  puissance  réellement  dépensée  pour  mouvoir  cet  élément. 

On  voit  facilement  que  ce  rendement  est  donné  par  l'expression  sui- 
vante (' )  : 


(') 


tang((3  — g) 
tang(3 


(')  En  elïet,  la  puissance  dépensée  pour  mouvoir  suivant  AB  l'élément  de  plan  M 


est 


W  =/)  tan  g  (3  V. 
La  puissance  utile  nécessaire  à  l'avancement  est 
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dont  le  leiuleiiHMil  maxiimun  sera  obtenu  quand 

„        sina-Hi 

(2)  lang3=r— 

^    '  '  cosa 

La  valeui'  de  ce  rendement  maximum  est  alors 

nos-  2 

(3)  P„, 


(sin  X  -h  i)- 


11  est  visible  que  ce  nia\inium  est  d'autant  plus  grand  que  x  est  plus  petit. 

Il  résulte  de  la  définition  de  l'angle  a  (cet  angle  étant  celui  que  fait  la  réaction  K 
avec  la  peipemliculaire  zz'  à  \')  que  si  l'on  décompose  R  en  deux,  composantes  :  l'une 
normale  à  \' ,  l'autre  suivant  la  direction  de  \  ',  on  a 

composante  de  H  sui\  anl  \  ' 
(4)  tanga—  '^ 


composante  de  R  normale  à  V 


Ceci  étant  posé,  il  est  facile,  au  moyen  d'une  balance  aérodynamique,  de 
déterminer  expérimentalement,  au  point  lîxo,  pour  citaquc  inclinaison 
donnée  aux  ailes  de  riiélicc  expérimentée,  les  valeurs  des  deux  compo- 
santes en  question,  et  l'on  reconnaît  que  pour  une  certaine  valeur  de  cette 
inclinaison,  que  M.  Drzewiecki  appelle  V  incidence  optimum,  tanga  passe  par 
un  minimum. 

Pour  les  surfaces  ayant  la  forme  la  plus  propice  que  nous  ayons  su  réaliser 
rexpéricnce  nous  a  donné,  pour  l'ensemble  des  éléments  des  ailes,  des  valeurs 
minima  de  tanga,  déj)endaut  du  rapport  de  la  surface  alaire  à  la  surface  du 
cercle  balayé. 

C'est  ainsi  que  suivant  ces  rapports  nous  avons  trouvé,  pour  des  hélices 
essayées  sur  notre  balance,  des  valeurs  de  a  comprises  entre  7  grades  et 
1 1  grades  ('  ). 


mais  on  a 

f=r  V  tang((3  —  a), 

d'oi'i 

P„  =  jOVtang{^  — a). 

Le  rendement  de  l'élémeiU  est  donc  bien  ^ 

tang(^3  —  a) 

^'~         ta  M  g  (3 

(')  (]es  angles  sont  notablement  plus  grands  (|ue  ceux  proposés  par  M.  Drzewieclvi, 
qui  avait  espéré,  en  partant  des  formules  empiri(jues  du  colonel  Duchemin  et  du  pro- 
fesseur Langley  sur  les  surfaces  planant  rectilignemenl,  ([u'on  pourrait  obtenir  pour 
des  hélices  des  valeurs  de  tangsc  ou  jji  égales  à  o,o44- 
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Quand  pour  un  type  d'hélice  essayé  on  aura  mesuré,  au  point  fixe, 
l'angle  a  minimum,  il  sera  facile  de  calculer  le  pas  à  lui  donner  pour  en 
faire  une  hélice  de  propulsion  à  rendement  maximum  et  ce  rendement 
pourra  être  prédéterminé  avec  une  grande  précision. 

Pour  les  hélices  qui  donnent  au  point  fixe  un  angle  a  minimum  de 
7  grades,  on  trouve  que,  si  la  condition  du  rendement  maximum  est  réalisée 
pour  le  centre  d'action  des  ailes,  le  rendement  global,  c'est-à-dire  l'inté- 
grale des  rendements  de  chaque  élément,  est  p  =  0,790. 

Pour  les  hélices  qui  donnent  a,,,,,,^    8  grades,  p  =  0,775. 

Pour  les  hélices  qui  donnent  o'.,^i„=^    9  grades,  p  =  0,75. 

Pour  les  hélices  qui  donnent  a„|„=:  10  grades,  p  =  0,72. 

Ces  chiffres  sont  ti'ès  bons,  mais  pour  les  obtenir  on  est  conduit  à  établir 
des  hélices  de  très  grand  diamètre  et  tournant  à  très  faible  vitesse,  dans 
certains  cas  irréalisables. 

Nous  avons  reconnu  que,  sans  s'éloigner  trop  de  la  condition  du  maximum 
de  rendement,  on  peut  faire  de  bonnes  hélices  de  propulsion  applicables  sur 
nos  aéroplanes  et  dont  les  rendements  resteront  supérieurs  à  o,65. 

Ces  conclusions  ont  un  intérêt  pratique,  car,  en  appliquant  aux  hélices 
des  aéroplanes  qui  ont  volé  la  méthode  de  calcul  indiquée  dans  cette  NoLe, 
on  trouve  que  ces  hélices  étaient  très  loin  de  remplir  la  condition  du  maxi- 
mum de  rendement  et  qu'en  fait  les  rendements  réalisés  étaient  loin  d'appro- 
cher les  chifl'res  que  nous  indicjuons. 

11  est  donc  permis  d'espérer  que  les  appareils  de  l'avenir,  sans  compter 
l'amélioration  certaine  des  qualités  sustenlatrices,  voleront  plus  écono- 
miquement que  les  appareils  actuellement  expérimentés  avec  succès. 


PHYSIQUE.  —  Étude  sur  le  rarlioplomb .  Note  de  M.  B.  Szilari», 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

Comme  on  le  sait,  on  désigne  sous  le  nom  de  radioplomb  une  substance 
dont  on  a  pu  séparer  les  radiumsD,  E  et  F.  Le  but  de  ce  travail  a  été  d'étu- 
dier la  manière  dont  ces  éléments  se  séparent  lorsqu'on  soumet  le  radio- 
plomb  à  certaines  réactions  chimiques. 

Les  résultats  ont  montré  qu'il  est  très  facile  de  concentrer  le  polonium 
(radium  F)  et  que  la  même  opération  était  beaucoup  plus  difficile  pour  le 
radium  D. 
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A.  î^es  études  de  rccristallisation  ont  nioiitiv  (|uc  : 

I"  La  reciisl.allisalion  d'nzotale  dans  une  solution  neutre  sépare  peu  à  peu  le  polo- 
niutn  qui  reste  dans  l'eau  mère,  mais  n'inlluence  sensiblement  ni  le  radium  D,  ni 
le  radium  E  (]ui  restent  dans  les  cristaux.  La  même  opération,  dans  une  solution 
acide,  aurait  pour  résultat  de  laisser  le  radium  E  en  dissolution. 

2°  Le  même  procédé,  utilisé  pour  le  chlorure  de  plomb  dans  une  solution  fortement 
acide,  donne  une  séparation  bonne  et  rapide  dans  le  même  sens  que  l'opération  pré- 
cédente. 

B.  Lo  sulfovinate  de  soude  purifié,  ajouté  aune  dissolulioii  (ruii  sol  de 
plomb  actif,  donne,  au  bout  d'un  certain  temps,  un  léger  précipité,  qui  con- 
tient la  plus  grande  partie  des  radiums  E  et  F  contenus  dans  la  liqueur,  mais 
ne  renferme  que  des  traces  de  radium  D. 

il.  On  a  essayé  de  faire  dissoudre  le  carbonate  do  plomb  radionclif  dans 
Tacide  sulfurique  concentré,  et  l'on  a  évaporé  à  sec  la  liqueur  filtrée.  Dans 
ce  résidu,  la  quantité  de  radium  D  était  plus  grande  que  celle  qui  corres- 
poiidiail  à  ro(piilibro  radioactif  des  radiums  E  et  E  présents.  Cependant  le 
proiluit  n'était  (pie  peu  enrichi  en  radium  D. 

D.  L'iu'éo  commerciale  donne  un  précipité  rosâtre  dans  les  dissolutions. 
L'uréo  recrislallis(''o  n'a  pas  cette  propriété,  par  conséquent  la  matière  qui 
cause  la  précipitation  n'est  qu'une  impureté.  En  outre,  le  précipité  contient 
une  grande  partie  des  radiums  E  et  F  de  la  liqueur,  mais  extrêmement  pen 
de  radium  D. 

E.  Le  carbonate  d'ammoniaque  donne  un  précipité  blanc  ([ui,  au  point  do 
vue  de  son  activité,  est  semblable  à  celui  obtenu  dans  le  cas  précédent;  il  est 
cependant  moins  actif. 

Cette  réaction  semble  être  une  véritable  réaction  chimique  et  non  un 
entraînement.  On  a  pu  constater  que  le  précipité  recueilli  immédiatement 
après  la  réaction  a  une  activité  à  peu  près  égale  à  celle  d'un  autre  précipite' 
obtenu  de  la  même  façon,  mais  qui  a  été  séparé  seulement  après  plusieurs 
jours. 

On  lie  peut  autrement  interpréter  le  phénomène  qu'en  admettant  (pie  le 
])r(''cipilé  cpii  s'est  formé,  et  (jui  contient  les  radiums  D,  EetFet  uno(pian!it(' 
relativement  grande  de  plomb,  se  décompose  de  la  même  faf;on  que  s  il  avail 
été  séparé;  mais,  par  cette  décomposition  de  la  matière  solide  et  par  la  for- 
mation de  la  mémo  matière  dans  le  liquide,  l'équilibre  devient  pou  à  peu 
incomplet  et  alors  le  carl)onate  de  plomb  du  précipité  se  redissout,  enrepré- 
ci|)ilaiil  les  radiums  E  et  F  qui  se  sont  créés  pendant  ce  tomps  dans  le 
li(piid('. 
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Par  conséquent,  pour  les  observations,  Tactivité  du  précipité  restera  rela- 
tivement constante. 

F.  Le  sel  double  d'byposulfite  de  soude  et  de  plomb  actif,  dans  sa  décom- 
position spontanée,  donne  un  précipité  dont  les  premières  fractions  sont 
plus  actives  que  les  suivantes  (ce  fait  a  été  constaté  par  Hofmann  et  Zer- 
ban).  On  a  étudié  la  marcbe  de  celle  réaction  et  l'on  a  pu  constater  que  : 

1°  L'opération  de  la  fillialion  du  liquide  et  aussi  une  forte  lumière  infliiencenl 
avantageusement  la  formation  du  précipité,  mais  les  produits  chimiques  de  la  réaction 
sont  diderents  de  ceux  qui  se  forment  dans  les  circonstances  normales;  la  couleur  du 
produit  obtenu  est  rougeâtre  en  présence  d'une  forte  lumière. 

2°  La  première  fracUon  est  la  plus  active;  elle  contient  aussi  le  radium  D  en 
quantité  de  cinq  à  sept  fois  plus  grande. 

3°  Les  autres  fractions  ont  une  activité  à  peu  près  égale  entre  elles,  mais  elles  ne 
contiennent  que  très  peu  de  radium  D.  Malgré  cela,  la  liqueur  contient  encore  la  plus 
grande  partie  du  radium  D. 

4°  En  transformant  à  nouveau  la  première  fraction  en  azotate,  on  peut  répéter  la 
|)récipitation  avec  un  meilleur  rendement. 

5°  On  a  ubserv  é  dans  quelques  cas  que  la  lumière  inlluençait  avantageusement  la 
réaction  au  point  de  vue  de  la  séparation  des  substances  actives. 

G.  Le  polonium  peut  être  entraîné  par  beaucoup  de  réactions  chimiques. 
L'entraînement  se  fait  déjà  un  peu  plus  diflicilement  pour  le  radium  E,  et, 
pour  le  radium  D,  il  n'a  été  obsei^vé  dans  aucun  cas.  Pour  effectuer  un  en- 
traînement des  radiums  E  et  F  il  est,  dans  certains  cas,  suffisant  de  mêler 
aux  solutions  une  matière  en  suspension. 

H.  La  constante  de  temps  du  radium  E  correspond  dans  certains  cas  à 
celle  du  radium  E,,  mais  quelquefois  à  celle  du  radium  E,  ;  plusieurs  fois  on 
a  pu  observer  des  nombres  compris  entre  les  deux  précédents. 


PHYSIQUE.  —  Stir  un  cas  exceptionnel  chi phénomène  de  Zeeman. 
Note  de  M.  A.  Dufour,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

Lorscju'on  observe  le  phénomène  de  Zeeman  parallèlement  aux  lignes  de 
force,  on  voit,  comme  on  sait,  une  raie  se  décomposer,  sous  l'influence  du 
champ,  en  deux  raies  correspondant  à  des  vibrations  circulaires  inverses, 
(jui  obéissent  à  la  règle  suivante  :  la  vibration  circulaire  dont  la  longueur 
d'onde  est  plus  courte  que  celle  de  la  raie  primitive  est  décrite  dans  le  sens 
du  courant  qui  crée  le  champ. 
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On  sait  aussi  que  M.  Jean  Becquerel  a  trouvé  des  exceptions  à  celte  règle 
(Ml  éludianl  les  l)aiides  d'absorption  des  sels  de  certains  môtaux  rares  con- 
tenus dans  des  cristaux  (')  ou  des  dissolutions  (-).  Mais  on  n'a  pas  encore 
signalé  de  source  lumineuse  formée  d'une  vapeur  ou  d'un  gaz  incandescent 
qui,  placée  dans  un  chanqj  magnétique,  émette  des  vibrations  circulaires 
tournant  dans  un  sens  contraire  au  sens  fixé  par  la  règle  précédente. 

J'ai  pu  réaliser  une  telle  source  en  volatilisant,  dans  une  flamme  très 
chaude,  du  lluorui-e  de  calcium  pur. 

Le  spectre  de  ce  composé,  en  dehors  du  clianip  iir.ignétique,  a  été  étudié  en  détail 
par  M.  Fabry  {'■'),  qui  prenait  comme  source  un  arc  à  flamme.  Je  m'occuperai  surtout 
des  radiations  orangées  qu'il  désigne  sous  les  symboles  D,  D'  et  D".  Chaque  symbole 
correspondu  un  groupe  de  tètes  de  bandes  non  dissociables;  j'ai  déterminé  directement 
leurs  longueurs  d'onde  dans  l'air;  à  titre  d'indication,  voici  celle  de  la  tète  la  |)liis 
intense  de  chaque  groupe  :  pour  D,  ).=:6o36,96;  D',  ).=:6o5o,8i  ;  D",  X=:6o64,49-  Ju 
désignerai  par  C,  comme  M.  Fabry,  les  radiations  voisines  de  }.  =1  584o,  dont  l'étude 
est  moins  facile. 

Modifications  du  spectre  dues  au  champ  nuignétique.  —  La  flamme  est 
placée  au  centre  d'un  électro-aimant  \\eiss.  Le  spectre  de  la  lumière  qu'elle 
émet  est  obtenu  à  l'aide  d'un  réseau  concave  de  RowliTnd,  monté  comme  il 
a  été  indiqué  autre  part  (').  On  observe,  puis  on  phologi^aphic  dans  le 
spectre  du  troisième  ordre.  Je  donnerai  ailleurs  les  détails  expérimentaux. 

Contraircmenl  à  ce  que  pouvaient  faire  prévoir  les  observations  faites 
jusqu'ici  sur  les  S[)ectres  de  bandes,  toutes  les  tètes  de  bandes  sont  modifiées, 
et  toutes  les  tètes  d'un  mcrne  groupe  se  comportent  de  la  même  manière. 

i"  Observation  de  la  lumière  émise  dans  la  direction  des  lignes  de  force.  — 
Le  groupe  D"  seul  présente  le  phénomène  normal  conforme  à  la  règle  donnée 
plus  haut  (^);  l'écart  des  composantes  circulaires  obtenues,  ramené  à  un 
champ  de  loooo  gauss,  est  d'environ  o,'3  UA. 

Le  groupe  D  donne  le  phénomène  anomal  :  le  sens  des  vibrations  est  inter- 
verti, l'écart  des  composantes  étant  le  même  que  précédemment.  Il  faut 
remarquer,  toutefois,  que  la  polarisation  circulaire  de  chacjue  composante 

(')  Comptes  rendus,  190G-1907.  —  Le  Radium,  1907. 

(')  Comptes  rendus,  l.  CXLV,  1907,  p.  ii5o  et  i4i2. 

(')  Comptes  rendus^  t.  CXXXVIII,  1904,  p.  i58i,  et  t.  GXL,  190.5,  p.  678. 

('■)  Ann.  de  Chim.  et  de  P/iys.,  8"  série,  l.  IX,  1907. 

(*)  Les  raies  D,,  D,  du  sodium  de  la  flamme  se  trouvent  sur  la  plaque  photogra- 
phique en  même  temps  que  les  bandes  étudiées.  Les  modifications  bien  connues  de  ces 
raies  sous  rinlluence  du  ciianij)  servent  de  repères. 
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n'est  pas  tout  à  fait  complète.  Les  groupes  D'  et  C  se  comportent  comme  D, 
mais  i'observati«n  en  est  plus  diflîcile. 

■2°  Elude  de  la  lumière  émise  perpendiculairement  aux  liones  de  force.  — 
Toutes  les  têtes  de  bandes  du  groupe  D"  donnent  un  quadruple!  inverse  de 
celui  qu'on  constate  pour  la  raie  D,  du  sodium,  par  exemple  :  l'écart  des 
composantes  qui  vibrent  dans  la  direction  des  lignes  de  force  est  plus  grand 
que  celui  des  deux  autres  composantes  qui  vibrent  dans  une  direction  rec- 
tangulaire. De  pareils  cas  sont  rares,  n'ont  pas  été  obseivés  dans  des  séries 
entières  de  raies  et  méritent  d'être  cités.  Les  écarts  des  doublets  sont  res- 
pectivement de  o, 4  et  0,3  UA  dans  un  champ  de  loooo  unités.  Le  groupe  D' 
se  comporte  comme  D". 

Au  contraire,  le  groupe  D  donne,  pour  les  deux  directions  de  vibrations, 
un  même  doublet  dont  l'écart  est  de  o,3  UA  pour  la  même  valeur  du 
champ.  Le  groupe  C  semble  subir  les  mêmes  modifications  que  D. 

Les  valeurs  numériques  données  ici  sont  provisoires;  des  mesures  plus 
précises  seront  faites  ultérieurement  dans  des  champs  plus  intenses.  Les 
mêmes  phénomènes  s'observent  sur  le  spectre  d'absorption  de  la  vapeur. 
Ceci  me  permettra  d'étudier  les  variations  de  l'indice  au  voisinage  de  ces 
radiations. 

En  résumé,  le  résultat  le  plus  important  de  ce  travail  est  le  suivant  :  il 
existe  au  moins  une  source  lumineuse  donnant  un  spectre  qu'on  attribue  à 
un  composé  et  non  à  un  corps  simple,  et  qui,  placée  dans  un  champ  magné- 
tique, émet  des  vibrations  circulaires  dont  le  sens  s'accorde  avec  l'hypo- 
thèse de  l'existence  d'électrons  positifs. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Méthode  calorimétrique  appliquée  à  l'élude 
des  réactions  lentes.  Note  de  M.  Jacques  Duclaux,  présentée  par 
M.  D.  Gernez. 

Le  calorimètre,  sous  sa  forme  ordinaire,  se  prête  mal  à  l'étude  ther- 
mique des  réactions  lentes.  Les  corrections  à  faire  subir  aux  nombres  obser- 
vés, pour  tenir  compte  des  pertes  de  chaleur  dues  au  rayonnement,  ou  à  la 


{')  L'écart  irouvé  sur  les  mêmes  clichés  entre  les  composantes  de  la  raie  D]  du 
sodium,  et  ramené  à  un  champ  de  10000  gauss,  conduit  à  un  nombre  très  voisin  de  la 
valeur  o,43  UA  qui,  d'après  les  déterminations  les  plus  récentes,  paraît  être  la  plus 
probable  relativement  à  un  pareil  champ. 
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coiivection,  ou  ;i  l'cvaporation  des  liqiiiflos,  devionnent,  <mi  effet,  à  la  fois 
plus  longues  et  plus  incertaines  lorsque  la  durée  de  l'expérience  aui;iuente. 
On  peul  en  diminuer  l'iniportauce  en  fermant,  le  calorimètre  à  sa  partie  su- 
])érieuro  pour  évitei-  réva[)oration  ('),  ou  en  faisant  varier  la  température 
de  !a  masse  d'eau  ipii  l'enloure,  de  telle  sorte  (prellc  reste  constamment 
égale  à  celle  du  liquide  sur  l('(pii'l  on  opère  (-),  ou  encore,  en  employant 
comme  vase  calorimétrique  un  tube  deDe\var(").  Mais  ces  procédés  sont 
insuflisants  encore  et  rincertiludc  des  corrections  ne  pernu^t  |)as  d'aborder 
l'élude  de  réactions  poursuivies  pendant  plusieurs  heures. 

(  )n  a,  an  cunlraire,  de  très  bons  résultats  en  immergeant  complètement  le 
tube  de  Uewar,  bouché  à  sa  partie  supérieure,  dans  l'eau  d'un  thermostat,  et 
faisant  en  sorte  que,  au  début  de  l'expérience,  le  tube  lui-même  et  les  liquides 
sur  lesquels  on  opère  soient  à  la  température  de  ce  thermostat,  ce  qui  est 
facileinenl  cl  ra|)idcm('nt  réalisable.  Les  corrections  sont  alors  très  faibles. 
Celle  qui  correspond  à  la  perte  de  chaleur  par  rayonnement  et  convection 
est  naturellement  proportionnelle  à  l'excès  intérieur  de  température,  ré- 
sultant de  l'échauHement  dû  à  la  réaction,  et  à  la  durée  do  l'expérience; 
avec  un  tube  contenant  j.j""'  de  liquide  seulement,  pour  une  durée  de 
I  minute  et  un  excès  de  1°,  elle  n'est  que  de  0^,002.  En  outre,  l'étude  du 
procédé  montre  (et  en  ceci  consiste  le  plus  grand  avantage  de  celte  mé- 
thode) cjuc  celte  correction  peut  être  déterminée,  une  fois  pour  toutes,  avec 
une  approximation  qui  est  au  moins  de  :^.  Ainsi,  lorsque  la  durée  d'une 
observation  a  été  de  1  heure,  avec  un  excès  final  de  i",  la  correction  sera 
deo^jr^  et  l'erreur  maxima,  de  ce  fait,  o^.ooG  ou  <),(j  pour  100  de  la  (pian- 
tité  à  mesurer.  Il  n'y  a,  par  ailleurs,  pas  à  tenir  compte  de  l'évaporation,  le 
volume  de  l'air  an-dessus  du  licpjide  n'étant  que  de  quelques  centimètres 
cubes.  Enlin,  la  monlc'e  du  llieniiomèli'c  élanl  liés  lente,  l'erreiu'  due  an 
relard  de  ce  iheiniomètre  est  insensible. 

La  seule  ditlicuilé  (|ii'oii  rencoiilrc,  si  l'on  se  propose  de  déleriuiner  les  (|iiantilcs 
at}soliies  de  chaleur  déj^agées,  consiste  dans  la  déleiminalion  de  la  valeur  en  eau  du 
Inije  caloriinélri(|ue,  qui  est  ici  une  fiaction  notable  de  l'ensemble,  pouvanl  atteindre  ■=. 
On  peul  (ItUeruiiner  celle  x  aleur  soit  d'a[)iès  les  dimensions  géométri(|ues  du  lube,  so.it 
par  des  expériences  de  comparaison  ellecUiées  avec  des  substances  dégageant  une 
quantité  de   chaleur  connue,    l'ar  exemple,  on  décomposera,  dans  le   tube,  un  certain 

(')  Glt.i.mclmo,  Rend.  d.  Lincei,  t.  V,  11,  1902,  p.  298. 

('-)  Gti.NciivM,  Comptes  rendus,  l.  CXLV,  p.  320. —  I^iibnhr,  Archk- .  fi'ir  Hygiène, 
t.  XI. Mil,  1903,  p.  o(3o. 
(')  RicHAUDS,  IIendkuson  el  FoiiBES,  Zeit,  physik,  Cli,,  l.  LU,  1900,  p.  55i. 
C.  R.,  KjoS,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N"  3.)  ,  lt> 
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volume  d'eau  oxygénée  et  l'on  mesurera  l'élévation  de  température  du  système,  ce  ([ui 
en  donnera  la  capacité  calorifique  totale  avec  une  erreur  moindre  que  ^  pour  loo, 
même  pour  un  tube  de  .'>:)''"''. 

Je  citerai,  à  titre  d'exemple,  les  nombres  relatifs  à  une  expérience  ayant  consisté  à 
saponiller,  jiar  un  excès  de  potasse,  de  l'acétate  d'élliyle. 

Tcinpéraliire  du  thermostat  :  l'i".    Durée  rie  l'expérience  :  5o  minutex. 

Quantité  d'acétate  décomposée o,85.  lo^'  mol. 

Élévation  de  température 0°, 286  )    ,„      ,  , 

.                 ^  .y    Total  :  G",  2/11 

Correction C.ooo  ( 

Valeur  en  eau  du  calorimètre /i  is 

Quantité  de  chaleur  dégagée  :  4i  X  o,>,'ii lo'-''' 

Soit  par  molécide-gramnie i2'"'''  (') 

Dans  cette  expérience,  la  correction  de  température  a  été  particulièrement  faible  : 
en  général,  elle  est  d'autant  de  dixièmes  de  l'élévation  totale  que  l'expérience  a  duré 
d'heures.  ■ 

Kn  de.'iofs  de  son  emploi  pour  les  iiiesures  thermochimiques,  cette  mé- 
thode trouve  une  appUcalion  beaucoup  phis  importante  dans  l'étude  des 
réactions  diaslasiques  de  toute  nature.  Elle  permet  en  eflel  de  suivre  la 
marche  de  la  réaction,  la  ([uantité  de  matière  transformée  étant,  dans  des 
solutions  étendues,  proportionnelle  à  l'élévation  de  la  température,  toutes 
les  fois  cpi'il  ne  s'introduit  pas  de  complication  due  à  une  réaction  secon- 
daire. Il  suffira  donc  de  suivre  la  mai^he  de  cette  température  avec  le  temps 
pour  en  déduire,  par  le  calcul,  les  quantités  de  matière  transformées  et  la 
loi  de  la  Iransformalion. 

J'ai  |)rlncipalemenl  ap|)liqaé  cette  méthode  à  l'étude  de  la  catalyse  de  l'eau  oxygénée 
par  des  solutions  d'hydrate  l'erri([ue;  je  me  suis  assuré  qu'elle  était  applicable  à  l'inver- 
sion du  sucre  et  aux  sapijnificatious  d'éthers  (acétates  d'éthyle  et  d'amyle).  Pour 
l'éther  acétique,  par  exemple,  qui  se  déduit  suivant  la  formule 

(«  —  x)  b        ,  ,  ,  ^ 

{x  étant  la  quantité  d'éther  décomposée  au  temps  /,  h  cette  quantité  au  temps  o,  a  la 


(')  Ce  nombre  concorde,  à  4-  Calorie  près,  avec  celui  qu'on  peut  déduire  des 
nombres  donnés  par  les  Tables  de  Berthelot.  Mais,  dans  ce  dernier  cas,  il  est  obtenu 
comme  somme  et  difTérence  de  quatre  nombres  dix  fois  plus  grands.  L'erreur  pos- 
sible est  donc  quarante  fois  plus  considérable. 
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quanlilé   de    potasse,    /.    im    iiomlji'c   (|Mi    doit    resUr   consliiiit)    les  valeurs    trouvées 
pour  /i,  ;i  difléi'etils  nioiiients,  nul  été  : 

l.  k. 

5 ,  () o .  o  I  1 85 

11,0 I  '9'' 

18. G 1182 

33,6 1 167 

41,6 1 120 

52,6 1026 

le  dernier  nombre  étant  incertain  à  cause  de  la   faible  ([uiiutité  d'éllier  restant   non 
décomposée.  La  constance  du  nombre  k  est,  au  flébut  du  moins,  très  satisfaisante. 

(lellt'  iiit'lliode  calotùinélrique  est,  si  Ton  observe  les  leiiipéralufes  au 
moyen  d'un  ihennomètre  à  rnercufc  (divisé  en  j^)  du  ly[)e  ofdinaire,  de 
deux  c'ujtialre  fois  nioiiis  sensible  que  les  méthodes  tilrimélfiquesoi'dinaires 
(pour  l'eau  oxygénée  et  les  éthei's)  ou  polarimétiiqiics  (  invei-sion  du  sucre  ). 
(]elte  précision  pourrait  être  facilement  augmentée,  aux  dépens  de  la 
simplicité  de  l'appareil,  par  l'emploi  des  mesures  électriques,  car  elle  n'est 
limitée  que  par  les  imperfections  du  thermomètre  à  mercure.  Elle  est, 
d'ailleurs,  suffisante  pour  la  pralitpie.  Pour  obtenir  une  élévation  de  tempé- 
rature de  o°,2  ou  o'',3,  permeltaiit  de  très  lionnes  mesures,  il  suflil  en  ellét 
d'enq)loyer  : 

mol 

L'eau    oxygénée   à  la  concentration  de  0,01    ou  o''"',  1 

L'éther  acétique  »  o,o3 

Le  saccharose  »  o,io  ou  3  pour  100 

Quand  bien  même  d'ailleurs  celte  méthode  serait  plus  inférieure  encore, 
en  sensibilité,  à  celles  qu'on  a  employées  jusqu'ici,  elle  ne  s'en  imposerait 
pas  moins  dans  nombre  de  cas;  car  elle  présente  l'avantage  de  pouvoir  être 
appli(piéc,  sans  aucune  complication,  à  toutes  les  tenq)ératm'es  au-dessous 
de  100°,  à  des  liquides  quelconques,  colorés  ou  troubles,  volatils  ou  alté- 
rables à  l'air,  contenant  ou  non  des  substances  étrangères  à  la  réaction, 
c'est-à-dire  tels  cpie  l'emploi  des  méthodes  habituelles  soit  pratiquement 
impossible;  sous  la  seule  condition  (|iic  le  phénomène  observé  dégage  ou 
absorbe  une  quantité  de  chaleur  appréciable,  ce  qui  est  de  beaucoup  le  cas 
le  iilus  iii''ii(''ral. 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  synthèse  de  l'ammoniaque. 
Note  de  M.  Woltereck.  (Extrait.) 

A  roccasion  d'une  publication  de  MM.  Léon  Brunel  et  Paul  Wopg  ('), 
je  demande  à  rAcadémie  la  permission  de  rappeler  mes  expériences  qui 
datent  de  plusieurs  années  (-)  : 

Lorsqu'on  fait  passer  un  mélange  sec  de  i™'  d'azote  et  de  3™'  d'hydro- 
gène sur  du  fer  réduit  réparti  en  couches  minces  sur  des  fibres  d'amianle 
vers  55o°,  il  se  forme  de  petites  quantités  d'ammoniaque.  En  substituant 
le  sesquioxyde  de  fer  au  métal,  les  quantités  d'ammoniaque  fournies  sont 
un  peu  plus  considérables,  mais  dans  les  deux  cas  la  réaction  s'arrête  au 
bout  d'un  certain  temps.  On  obtient  des  résultats  analogues  avec  les  oxydes 
de  nickel,  de  cobalt,  de  cuivre,  de  cadmium,  d'argent,  de  plomb,  de  bis- 
muth, de  chrome  et  de  fer,  mais  ce  sont  les  trois  derniers  qui  fournissent 
les  rendements  les  plus  élevés. 

En  remplaçant  l'azote  par  de  l'air,  on  rend  la  réaction  continue;  de  plus, 
l'introduction  de  vapeur  d'eau  dans  le  mélange  gazeux  améliore  les  résul- 
tats, et  l'hydrogène  peut  être  remplacé  par  du  gaz  de  houille  débarrassé  de 
produits  azotés. 

On  fait  passer  un  mélange  de  i  partie  d'hydrogène  et  de  78  parties  d'air 
chargé  de  vapeur  d'eau  par  barbotage  dans  de  l'eau  maintenue  à  80°,  sur  de 
la  toile  de  fer  oxydée  et  puis  réduite,  avant  l'expérience,  dans  un  courant 
d'oxyde  de  carbone.  LTne  série  d'expériences  destinées  à  déterminer  l'effet 
de  la  température  a  donné  les  _  résultats  suivants,  avec  un  passage  de 
100'  d'air  en  4  heures  3o  minutes  : 

Températures.  Aiiiinnni;ique  fornicc. 

00  m  g 

25o-3oo  C.  So,3 

3oo-35o  204,0 

35o-4oo  ''9.'0 

400-/400  i3,4 

45o-55o  4' j  • 

55o-65o  23,6 

La  température  la  ])lus  favorable  à  la  rcaclion  est  donc  comprise  entre  3oo"  et  350°. 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  |).  922. 

(2)  Brevets  français  n"^  32841.5  et  332591  (igoS). 
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l'.ii  |)iolnni;eiiiii  le  conlact  avec  le  fer,  les  rendements  sont  moindres.  La  décomposition 
lie  l'amnioniiiiiiie  par  le  contact  intime  du  fer  cliaunTé  commence  au-dessus  de  Soc". 

11  faut  toujours  faire  la  réduclion  du  fer  au  commencement  d'une  expérience,  car 
la  réaction  est  moins  rapide  avec  le  fer  o\ydé;  j'ai  cherché  une  autre  matière  à 
oxvder  qu'il  n'y  aurait  pas  lieu  de  chercher  à  récupérer.  Le  coke  et  le  charbon  de  bois 
ont  donné  de  bons  résultats  :  80»  de  coke  brûlés  eu  ^7  heures  à  ."ÎGa",  par  868'  d'air 
saturé  de  vapeur  d'eau  à  So°,  ont  donné  33-"'s  d'ammoniaijuc  de  synthèse  (déduction 
faite  de  l'azote  contenu  dans  le  coke). 

De  mcilleui's  lésullals  furent  obtenus  avec  la  tourbe.  J'ai  opéré  sur  de  la 
tourbe  contenant  i,)4  pour  100  d'azote  à  l'élat  sec,  que  j'ai  bn'ilée  dans 
un  tulic  de  fer  par  un  courant  d'air  sainré  de  vapeur  d'eau  à  80".  Dans  une 
.série  de  cinij  expériences, /|4i''',2  de  tourbe  sèche  ont  fourni  1 1^  d'ammoniaque 
dont  2^,75  sont  en  excès  sur  l'ammoniaque  allribuable  à  l'azote  de  la  tourbe 
cl  représentent  l'ammoniaque  de  synthèse. 

Une  nouvelle  série  d'expériences  a  été  etlectuée  avec  du  charbon  exempt 
d'azote,  préparé  parla  calcinalion  du  sucre  de  cannes. 

\oici  les  résultats  obtenus  : 

Température 

Air  par  heure 

r)urée  de  l'expérience 4'' 3 

Carbone  brûlé  en  gramme-. .  .  . 
Ammoniaque  en  milligrammes. 
l'our  ido  de  carbone  brûlé  .  .  . 

De  petites  quantités  d'ammoniaque  prennent  donc  naissance  dans  les 
oxydations  en  présence  de  vapeur  d'eau,  si  la  température  ne  dépasse 
pas  700". 


CHIMIE.  —  Sur  le  pouvoir  catalyseur   de    la   silice  et   rie  l'alumine. 
Note  de  M.  J.-B.  Sexdeuexs,  présentée  par  M.  G.  Lemoine. 

Dans  une  précédente  Communication  ('j  j'avais  annoncé  que  la  silice, 
selon  qu'elle  est  à  l'état  de  quartz  cristallisé  réduit  en  fine  poussière,  ou 
qu'on  l'a  obtenue  à  l'état  amorphe  en  précipitant  le  silicate  de  sodium  par 
l'acide  chlorhydrique,  réagit  catalytiquement  sur  les  alcools  d'une  façon 

(')  Comptes  rendus,  t.  C\LI\,  21  mai  lyo",  p.  11  11. 


1. 

0^ 

3. 

i. 

5. 

G. 

70o°-73o° 

eoc-eio» 

55o° 

385-" 

45o° 

450" 

5o< 

5oi 

5o' 

.5oi 

4o' 

18' 

4''  3o™ 

4''-3o™ 

41' 3  0™ 

41. 3o"' 

6" 

61- 

39,0 

34,0 

29.0 

6.0 

11,5 

8,0 

I  :> ,  r> 

If5,0 

27,5 

4o,o 

102,. 5 

iS,5o 

0 ,  o4 

o,o5 

0,09 

0,66 

0,9 

0,23 
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différente.  En  éludiant  de  plus  près  le  phénomène  je  suis  arrivé  à  constater 
rinfluence  qu'exercent  sur  cette  diversité  d'action  catalytique  la  tempé- 
rature à  laquelle  a  été  préalablement  calcinée  la  silice  et  la  durée  de  cette 
calcination. 

I.  La  silice  précipitée  du  silicate  de  sodium,  soigneusement  lavée  jus- 
qu'à ce  que  les  eaux  de  lavage  ne  se  troublent  plus  par  le  nitrate  d'argent, 
desséchée  ensuite  et  déshydratée  complètement  par  une  calcination  mo- 
dérée, est  un  catalyseur  des  alcools,  qui  donne  exclusivement  des  carbures 
éthyléniques.  C'est  ainsi  qu'elle  déshydrate  l'alcool  cthylique  dès  la  tem- 
pérature de  280°  en  donnant  99,  5  pour  100  d'éthylène. 

Celte  même  silice,  calcinée  1  lieure,  au  rouge  vif,  dans  un  creuset  de  platine,  ne 
commence  à  réagir  sur  l'éthanol  que  vers  34o",  et  elle  fournit  5,3  pour  100  d'Iijdro- 
gène,  le  reste  étant  de  l'éth^lène. 

Enfin  en  calcinant  cette  silice,  durant  6  heures,  au  rouge  blanc,  dans  uu  fourneau  à 
moufle,  la  décomposition  de  l'élhanol  se  produit  seulement  dès  ogo",  avec  17,1 
pour  100  d'hydrogène. 

Le  quartz  hyalin,  finement  pulvérisé,  ne  commence  à  agir  sur  l'alcool  élliylique  que 
vers  ^60°  avec  production  d'éthylène  et  de  5:?  pour  100  d'hydrogène.  Mais  si  l'on  calcine 
ce  quartz  durant  6  heures,  au  rouge  blanc,  dans  un  fourneau  à  moufle,  il  ne  décom- 
pose plus  l'éthanol  ([ue  vers  480°  en  fournissant  95,3  pour  100  d'hydrogène. 

II.  L'alumine  présente,  au  point  de  \  ue,  de  la  catalyse  des  alcools,  des 
particularités  semblables  à  celles  de  la  silice. 

J^rèparéepar  une  calcination  modérée  de  l'alun  ammoniacal  ou  du  sulfate  d'alumine, 
ou  bien  obtenue  en  précipitant  un  sel  d'alumine  et  calcinant  légèrement  le  précipité 
soigneusement  lavé  et  desséché,  l'alumine  est  exclusivement  un  catalyseur  déshydra- 
tant des  alcools.  C'est  ainsi  qu'elle  déshydrate  l'alcool  étiiylique  dès  la  température 
de  275°,  en  donnant  99,0  pour  100  d'éthylène. 

I^es  choses  changent  lorsqu'on  fait  intervenir  une  calcination  prolongée.  En  calcinant 
en  elïel  l'alumine  précédente  durant  6  heures,  au  rouge  blanc,  dans  un  fourneau  à 
moufle,  elle  n'a  commencé  à  décomposer  l'éthanol  que  vers  (420°,  en  donnant  12  |>our  100 
d'hydrogène,  le  reste  étant  de  l'éthyléne. 

IlL  On  est  donc  amené  à  cette  conclusion  :  que  la  silice  précipitée  du 
silicate  de  sodium  et  l'alumine,  modérément  calcinées,  sont  vis-à-vis  des 
alcools  des  catalyseurs  déshydratants,  donnant  des  carbures  éthyléniques 
purs.  Mais  si  l'on  calcine  fortement  et  longuement  l'une  et  l'autre,  leur 
pouvoir  catalytique,  outre  qu'il  est  atténué,  tend  à  changer  de  sens  et 
devient  déshydrogénant. 

Ceci  expliquerait  le  désaccord  des  chimistes  rclallvement  à  l'action  de 
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la  silice  el  de  raluinine  sur  les  alcools  :  les  uns  prétendant  que  ce  sont  des 
désliyilialanls;  les  autres,  des  dcsliydro;^(''uants;  d'autres,  enfin,  des  corps 
inactifs.  Cette  divergence  d'opinions  tiendrait  non  pas  précisément  aux 
traces  d'impuretés  dont  l'influence,  comme  je  m'en  suis  assuré,  est  à  peu 
prés  nulle,  mais  à  la  calcination  difFérente  de  la  silice  el  de  l'alumine 
employées. 


CHIMIE  MINÉRALE.    —  Sur  f/iieh/iies  composés  du  Icrhiuin  cl  du  dysprosium. 
Note  de  JVIM.  (i.  Urbain  cl  (i.  Jantscii,  présentée  par  M.  Haller. 

Nous  avons  entrepris  l'étude  des  composés  des  éléments  du  groupe 
yllrique  récemment  isolés  par  l'un  de  nous  dans  le  but  de  rechercher  quelles 
_  relations  exisli-nt  entre  les  diflV'renls  Jtermes  de  la  série  el  cpielles  diflé- 
rences  il  conviendrait  de  melti'e  à  profil  pour  édifier  des  procédés  de  sépara- 
tion de  ces  corps  moins  pénibles  que  ceux  cpii  ont  été  employés  pour  les 
ol)lenir. 

il  nous  a  semblé  nécessaire  daborder  celle  élude  en  commençanl  par  les 
combinaisons  les  plus  simples  :  oxydes,  chlorures,  nitrates  el  sulfates.  Nous 
nous  bornerons  à  décrire  dans  celle  Note  les  principaux  résultais  de  nos 
premières  recherches  sur  le  lerbium  cl  le  dysprosium. 

Peru.tvde  de  lerhium  Tb'O'.  —  f^e  peroxyde  de  lerbium,  qui  pi'cnd  nais- 
sance par  la  calcination  des  sels  de  lerbium  dont  l'acide  peut  étr(!  éhminé 
par  la  chaleur,  répond  cxaclcnicnl  à  la  formule  Tb''()',  si  l'on  a  eu  soin 
(l'exiler  une  température  trop  élevée. 

A  la  chaleur  blanclip,  l'oxyde  Tb'O'  perd  de  lOwsène,  qu'il  ne  réabsorlic  pas  iiité- 
i;raleiiieiU  peiidanl  le  refroidissement.  C'est  ainsi  que  l'oxyde  qui  résulte  de  la  calcina- 
tion du  sulfate  vers  1600"  prosente  une  composition  assez  variable;  les  dosages 
d'oxygène  donnent  des  nombres  généralement  inférieurs  à  ceux  qu'exige  la  for- 
mule TbM:)-. 

Si  l'on  se  borne  à  calciner  au  raoulle  l'oxalale  ou  l'hydroxyde  de  lerbium,  on 
obtient  un  peroxyde  pour  lequel  les  dosages  d'oxygène  conduisent  exactement  à  la 
i'ormule  précédente. 

Nous  nous  en  sommes  assurés  en  dosant  l'oxygène  de  peroxydalion  par  une  méthode 
qui  prèle  moins  à  l'erreur  que  la  réduction  par  l'hydrogène  au  rouge  ou  la  méthode 
iodométrique  précédemment  employées.  Celte  méthode  consi^te  à  dissoudre  le  \n-i-- 
oxyde  de  lerbium  en  le  traitant  à  chaud  par  une  solution  titrée  de  sulfate  ferreux 
ammoniacal  contenant  de  l'acide  sulfurique  libre  el  eu  se  mettant  à  l'abii  de  l'oxygène 
de  l'air  en  opérant  dans  une  atmosphère  de  gaz  d'éclairage.   L'excès  de  sel  de  Mohr 
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est  ensuite  titré  par  le  permanganate  de  potasse.  Les  nombres  trouvés  par  cette  mé- 
thode coïncident  avec  le  nombre  tliéorique  2,  i3  pour  100  à  -,-J-j  ou  y|j  près. 

L'établissement  de  cette  formule  présente  une  grande  importance  pour 
l'analyse  des  composés  du  terloium  :  le  terbium  peut  être  dosé  sous 
forme  de  peroxyde  Tb''0',  si  l'on  a  soin  de  se  placer  dans  les  conditions 
qui  viennent  d'être  précisées. 

\Nitrale  de  terbium  Tb(N0^)^,6  H-O.  —  Le  peroxyde  de  terbium  est  diffici- 
lement soluble  à  froid  dans  l'acide  nitrique.  Il  s'y  dissout  à  cliaud  avec  dégagement 
d'oxygène.  En  évaporant  la  solution  au  bain-marie,  on  n'obtient  qu'un  sirop  qui  par 
le  refroidissement  se  prend  en  une  masse  blanche  radiée.  Dans  l'acide  nitrique  addi- 
tionné de  I  de  son  volume  d'eau  et  employé  sans  excès,  on  obtient  le  nitrate 

Tb(NO^')-',6ir^O 

sous  forme  d'aiguilles  criilallines  monocliniques  incolores. 

Ce  sel  est  soluble  dans  l'alcool.  Sa  solution  aqueuse  est  neutre  au  tournesol. 

En  tube  scellé,  ce  nitrate  fond  dans  son  eau  de  cristallisation  à  89",  3. 

Sulfate  de  terbium  Tb-(SO'')^  ,811-0.  —  La  préparation,  l'analyse  et  les  pro- 
priétés de  ce  sel,  utilisé  pour  la  détermination  du  poids  atomique  du  terbium,  ont  été 
décrites  antéiieurement  (G.  Uiibain,  Comptes  rendus,  t.  CXLI,  igo.j,  p.  Sai). 

C'est  le  même  hydrate  qui  prend  naissance  quand  on  précipite  par  l'alcool  une  solu- 
tion aqueuse  contenant  du  terbium  et  de  l'acide  sulfurique.  Il  se  présente  alors  sous 
la  forme  d'une  poudre  cristalline  composée  de  lamelles  micacées,  insolubles  dans  l'al- 
cool et  difficilement  solubles  dans  l'eau. 

Chlorure  de  terbium  TbCP,6IP0.  —  Le  peroxyde  de  terbium  se  dissout  à 
chaud  dans  l'acide  chlorhydrique  avec  dégagement  de  chlore.  La  solution  étant  con- 
centrée jusqu'à  ce  qu'elle  renferme  de  [\o  à  45  de  sel  anhydre  pour  100  parties  de  dis- 
solvant, on  y  ajoute  environ  une  fois  et  demie  son  volume  d'acide  chlorhydrique  et 
l'on  abandonne  la  dissolution  dans  un  exsiccateur  à  acide  sulfurique.  Le  chloiure  de 
terbium  donne  volontiers  des  solutions  Sursaturées;  il  est  bon  de  provcjquer  la  cris- 
tallisation en  flottant  avec  une  baguette  de  verre  les  parois  du  cl■i^lallisoir.  Le  sel  ([ui 
prend  alors  naissance  répond  à  la  formule  TbCr',6H-0.  Il  se  présente  sous  la  forme  de 
cristaux  prismatiques  incolores  et  transparents.  Ce  sel  est  extrêmement  hygroscopique. 
Il  est  soluble  dans  Palcool.  Sa  solution  aqueuse  est  neutre  au  tournesol. 

Le  dysprosium  ne  donne  pas  de  peroxyde.  Son  oxyde  Dy-0^  ne  change 
pas  de  poids  lorsqu'on  le  chauffe  soit  dans  une  atmosphère  oxydante,  soit 
dans  une  atmosphère  réductrice.  Ses  sels  ont  une  légère  coloration  jaune 
vert. 

Nitrate  de  dysprosium  Dy(NO'),  5H-0.  —  Dans  les  conditions  oit  l'on 
obtient  le  nitrate  de  lerbiuni  à  G'""'  d'eau,  nous  avons  constamment 
obtenu  un  nitrate  de  dysprosium  pentahydraté. 
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Ce  nitrate  ressemble  de  tout  point  au  nitrate  conespondaiil  de  bismutli,  à  la  couleur 
près.  Il  perd  de  l'eau  dans  une  alniosphère  sèche  et  devient  rapidement  opaque.  11  est 
soluble  dans  l'alcool,  très  soluhle  dans  Peau,  moins  soluble  dans  l'eau  chargée  d'acide 
nitrique  que  dans  l'eau  pure.  Sa  solution  aqueuse  est  neutre  au  tournesol. 

11  fond  dans  son  eau  de  cristallisation  à  88",  6. 

Sulfate  de  dysprosiitm  D}-■(S0')^8H-0.  —  Ce  sel,  qui  a  servi  à  la  dèlerniinalion 
du  poids  atomique  du  dysprosiuin,  a  été  décrit  antérieurement  (G.  Uubain  et  Demi;- 
NITROUX,  Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  p.  SgS).  Il  est  aussi  semblable  que  possible  au 
composé  correspondant  du  terbiuni. 

Chlorure  de  dysprosiurn  DyCP,6H-0.  —  Ce  composé  se  prépare  comme  le  chlo- 
rure correspondant  du  terbium,  dont  il  partage  la  plupart  des  propriétés.  Il  est 
cependant  moins  liygroscopique.  Sa  solution  aqueuse  est  également  neutre  au  tour- 
nesol. 


CHIMIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  les  chaleurs  fie  dissolution  des  tnètaux  cdculins, 
et  sur  les  chaleurs  de  formation  de  leurs  protoxydcs.  Note  (  '  )  de 
M.  E.  Rexg.\de,  prosenlée  par  M.  H.  Le  Chalelier. 

J'ai  montré  précédemment  (-)  l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  reprendre  systé- 
matiquement la  détermination  des  chaleurs  de  dissolution  des  métaux  alca- 
lins, ces  mesures  n'ayant  jamais  été  faites  par  un  même  expérimentateur 
pour  la  série  entière  de  ces  métaux. 

L'ingénieux  dispositif  employé  par  M.  Joannis  (^)  pour  le  potassium  et  le  sodium 
ne  peut  être  utilisé  pour  le  rubidium  et  le  c»sium,  qui,  en  réagissant  sur  l'eau,  pro- 
duisent une  véritable  explosion  rendant  toute  mesure  impossible.  Oiiant  à  l'artifice 
utilisé  par  Bekelofl',  consistant  à  enfermer  ces  métaux  dans  un  tube  capillaire  (|u'on 
projette  dans  l'eau  du  calorimètre,  il  ne  permet  ni  la  pesée  précise  de  l'échantillon,  ni 
une  attaque  suffisamment  régulière.  J'ai  ffréféré  produire  la  réaction  en  vase  clos, 
c'est-à-dire  dans  un  obus  caloiimétrique  genre  Mahler,  modifié  pour  la  circonstance  : 
au  lieu  du  dispositif  habituel  d'inflammation  électrique,  le  couvercle  est  muni,  suivant 
l'axe,  d'un  presse-étoupe  traversé  jiar  une  tige  d'acier  que  termine  à  sa  partie  infé- 
rieure un  disque  d  servant  à  écraser  l'ampoule  vide  d'air  a  contenant  le  métal  alcalin. 
Celle-ci,  préalablement  pesée,  est  maintenue  au  fond  de  l'obus,  attachée  à  une  petite 
pla(|ue  d'acier  servant  de  lest.  L'obus  est  presque  complètement  rempli  d'eau,  sauf  \\n 
espace  d'environ  ^o'^™'  où  Ion  a  fait  préalablement  le  \ide  et  où  ira  se  compiimer 
l'hydrogène. 

(')  Présentée  à  la  séance  du  i3  janvier  1908. 

(-)  E.  Hengade,  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  1907,  p.  236. 

(')  Joannis,  Ann.  de  Cliim.  et  de  P/iys..  6'  série,  t.  Xll,  18S7.  p.  878. 
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La  difficullé  consiste  à  agiler  coiivenablemenl  le  liquide  intérieur.  On  y  parvient  de 
la  manière  suivanle  :  l'obus  ne  repose  pas  sur  le  fond  du  calorimètre;  Il  est  suspendu 
au  moyen  d'un  cordon  attaché  à  une  potence  et  d'une  règle  de  bois  t  fixée  par  la  gou- 
pille ^  à  l'extrémité  de  la  lige  de  l'écraseur.  Eu  oulre,  une  baguette  de  verre  b  est 


(^^^^ 


iiiiaiiii  ^■jM^ii' 


placée  dans  l'obus,  inclinée  à  45°-  On  imprime  à  l'obus,  à  l'aide  de  la  règle,  un  rapide 
mouvement  de  rotation  allernativeinent  à  droite  et  à  gauche.  L'eau,  qui  tend  à  rester 
immobile  en  vertu  de  son  inertie,  frotte  contre  les  parois  de  la  bombe  et  contre  la  ba- 
guette de  verie,  et  l'agilaliou  se  trouve  ainsi  assurée  d'une  manière  parfaite.  Après 
avoir  observé  la  marche  du  thermomètre  pendant  la  période  préliminaire,  on  décroche 
rapidement  le  cordon  de  la  potence  de  manière  à  faire  reposer  l'obus  sur  le  fond  du 
calorimètre,  on  brise  l'ampoule  en  enfonçant  l'écraseur,  on  rétablit  la  suspension  et 
l'on  recommence  ragilation.  La  température  s'élève  rapidement  et  atteint  son  maximum 
en  4  à  6  minutes.  On  peut  ensuite,  en  dévissant  le  robinet  à  pointeau  r,  recueillir  sur 
le  mercure  l'hydrogène  dégagé,  mesurer  son  volume  et  vérifier  sa  pureté. 

Ce  dispositif  m'a  donné  pour  ces  expériences  les  meilleurs  résultats.  Il  pourrait  être 
utilisé  avantageusement  toutes  les  fois  qu'on  aura  à  étudier  ihermiquement  une  réac- 
tion produite  en  présence  d'un  liquide  et  pouvant  donner  lieu  à  des  projections  ou  à 
un  dégagement  rapide  de  gaz. 

La  réaction  se  faisant  à  volume  constant,  il  faudra,  si  l'on  veut  la  ramener  à  pression 
conslanle,  retrancher  du  nombre  trouvé  la  chaleur  correspondant  au  travail  \  ll(i  -j-xl) 
du  gaz  dégagé,  soil  ici  par  atome-gramme  de  métal,  en  employant  la  formule  donnée 
par  iM.  Bertlielol, 

-2(0,5424  4-  o,oo2l)  Calories. 

Le  caesium  el  le  rubidium  employés  dans  celte  éttide  avaient  été  préparés, 
à  partir  des  chlorures  purs,  avec  les  précautions  indiquées  antérieurement. 
Le  potassium  industriel  avait  été  redislillé  dans  le  vide  à  3oo°,  ce  qui  l'avait 
presque  rigoureusement  débarrassé  de  sodium,  moins  volatil.  Le  .sodium 
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employé  contenait  moins  de  -^  de  potassium.  L'hydrogène  dégagé  était 
complètement  inodore,  exempt  d'acétylène  cl  d'oxyde  de  carbone. 

Voici  les  moyennes  d'expériences  très  concordantes  dont  les  résultats  dé- 
taillés seront  publiés  dans  un  autre  recueil  : 

(,)      (Na,Aq)=r44,,;       (K,Aq)  =  46,4;       (  Ub,  ,\q  )  ^  ^7,  ^5  ;       (Cs,.\q)  =  48,45. 

On  voit  (|ue  le  rubidium  et  le  caesium  conduisent,  en  particulier,  à  des 
valeurs  moins  élevées  que  celles  données  par  BeketofT  (4^)  -  ''t  5 1,6),  et 
différant  beaucoup  moins  entre  elles.  Le  sodium  et  le  potassium  donnent, 
au  contraire,  des  nombres  un  peu  plus  forts  que  ceux  de  M.  Joannis  ;  la 
dillërence  tient  évidemment  à  la  diversité  des  méthodes  employées. 

Il  en  résulte  que  les  valeurs  que  j'avais  calculées  antérieurement  pour  les 
chaleurs  de  formation  des  proloxydes  doivent  être  modifiées.  J'ai  été 
conduit,  d'ailleurs,  à  reprendre  les  déterminations  des  chaleurs  de  disso- 
lution des  oxydes  de  ca'sium  et  de  rubidium,  les  nombres  que  j'avais  obte- 
nus précédemment  pour  ces  deux  oxydes  étant  la  moyenne  d'un  petit 
nombre  d'expériences  eftectuées  sur  de  faibles  quantités  de  matière,  et,  de 
plus,  les  expériences  avec  lît)-(  )  ayant  été  faites  avec  des  échantillons  pré- 
parés depuis  plusieurs  semaines.  Or,  j'ai  reconnu  depuis  que  ce  protoxyde, 
ainsi,  du  reste,  que  ceux  de  sodium  et  de  potassium,  se  décompose  peu  à 
peu  à  la  lumière  avec  mise  en  liberté  de  métal,  tandis  que  celui  de  cicsium 
reste  inaltéré.  Je  reviendrai,  d'ailleurs,  sur  celte  curieuse  propriété.  Voici 
en  définitive  les  valeurs  moyennes  de  mes  expériences  : 

(2)  (\a-0,Aq)  =  56,5;     {K'0,\q)  =  -5,o;     (Rb^O,  Aq)  =  8o,o;     (Gs'O,  Aq)  =  83,2. 

En  comparant  la  série  (2)  à  la  série  (i),  on  trouve  comme  chaleurs 
d'oxydation  : 

(3)  (Na-,0)=ioo,7;        (K%0)  =  86,8;        (  Kb-,  O)  =  83,5  ;        (Cs»,0)  =  82,7. 

On  voit  que  les  séries  (1),  (2)  et  (3)  accusent  une  variation  parfaitement 
régulière  dans  les  propriétés  ihermiijues  des  alcalins  rangés  par  ordre  de 
poids  atomiques  croissants.  On  ne  retrouve  plus  l'anomalie  singulière  (pie 
j'avais  cru  rencontrer  dans  le  c;esium  en  me  liant  aux  expériences  de 
Beketoft' sur  la  dissolution  du  métal.  On  voit  de  plus  que,  contrairement  à 
ce  qu'on  croyait  juscju'ici,  l'afiinilé  pour  l'oxygène  diminue  quand  le 
poids  alomi({ue  augmente,  ce  qui  est  d'ailleurs  la  règle  générale  dans  les 
familles  naturelles  de  métaux. 
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CHIMIE  ANALYTIQUE.  —   Dosage  du  sulfure  de  carbone  dans  les  benzols. 

Noie  de  M.   Isidore  Bav. 

Le  sulfure  de  carbone  existe  en  petites  quantités  dans  les  benzols  retirés 
des  goudrons  de  houille.  On  le  décèle  facilement  par  la  réaction  de  Licber- 
niann  et  Seyewetz,  qui  consiste,  comme  on  le  sait,  à  le  précipiter  par  la 
phénylhydrazine.  Il  était  intéressant  de  chercher  si  cette  réaction  qualitative 
ne  pouvait  pas  être  également  quantitative.  C'est  le  résultat  de  ce  travail 
que  nous  avons  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie. 

La  phénylhydrazine  donne,  avec  le  sulfure  de  carbone,  un  précipité  blanc  cristallisé 
de  phénylsulfocarbazinate  de  phénylhydrazine,  de  formule 

CS2(C'^H^—  AzU  —  AzH-)^ 

Ce  corps,  très  instable  en  solution,  l'est  bien  un  peu  à  l'état  sec,  mais  pas  au  point 
d'empêcher  un  dosage  efteclué  en  une  journée.  La  précipitation  est  complète  en  2  ou 
3  heures.  On  filtre  sur  doubles  filtres  tarés,  on  lave  soigneusement  avec  du  benzène 
pur  jusqu'à  disparition  complète  de  la  phénylhydrazine  et  l'on  sèche  le  précipité  dans 
le  vide  sec. 

Nous  avons  eflectué  par  ce  procédé  des  dosages  de  sulfure  de  carbone  dans  du 
benzène  et  nous  avons  obtenu  les  résultats  consignés  dans  le  Tableau  suivant,  qui 
sont  systématiquement  un  peu  forts,  ce  que  nous  attribuons  à  la  difficulté  qu'il  y  a  à 
laver  parfaitement  le  précipité  : 

l*iii(Is  de  es-  pour  mo  en  grunmies 

introduit  trouvé 

.NuiiK'-ros  (Torflre.  ilanft  du  lienzèiic  pur.  par  notre  procédé  de  dosage. 

l I  ,  263  I  ,  269 

•1 2,026  2,53.5 

3 6,3i5  6,3i8 

V 12, 63o  1 2 , 64o 

5 25 , 260  20,273 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Transformation  des  oxyacides  a  en  aldéhydes  par 
ébullition  de  la  solution  aqueuse  de  leurs  sels  mercunques  ;  application  à  la 
préparation  de  l' arabinose  gauche  au  moyen  du  gluconate  mercurique. 
Note  (')  de  M.  .^[arcel  Guerbet,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

.T'ai   montré  antérieurement  (^Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris, 

{')  Présentée  dans  la  séance  du   1 3  janvier  1908. 
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3*  sri'ic,  l.  XXVII,  p.  8o3)  que  lo  lactate  mercurique,  en  solution 
iujueuse,  se  décompose  en  laelate  inercureux,  acide  lactique,  aldéhyde  et 
anhydride  carbonique.  A  froid,  la  réaction  est  lente  :  le  laclale  inercureux 
formé  reste  tout  d'abord  dissous;  puis,  sa  proportion  auj^mentant,  une  partie 
s'en  précipite.  A  chaud,  la  réaction  est  beaucoup  plus  rapide  et,  après 
([iielipies  heures  d'ébullition,  presque  tout  le  mercure  est  précipité  à  l'état 
le  lactate  mercureux.  Mais,  dans  ce  cas,  la  réaction  se  conqjlique  de  Talléra- 
tion  du  laelate  mercureux  formé,  cjui  se  dédouble  très  lentement  en  lactate 
mercurique  et  mercure  donnant  au  mélange  une  teinte  grisâtre.  Si  l'on  pro- 
longe assez  longtemps  l'ébullition,  une  partie  du  mercure  se  sépare  sous 
forme  de  gouttelettes  brillantes.  Même  dans  ce  cas,  il  ne  se  forme  pas  d'acide 
acétique. 

Pour  expliquer  la  transformation  du  lactate  mercurique  en  lactate  mer- 
cureux, acide  lactique,  aldéhyde  et  anhydride  carbonique,  j'avais  émis 
l'hypothèse  de  la  réaction 

2(C'H»0')-Hg  =  (C'M'0')'Hg^-»-C'H''O'+C^H'O-i-C0^ 

Afin  de  vérifier  si  cette  équation  représente  bien  les  faits,  j'ai  déterminé 
les  proportions  de  lactate  mercureux,  acide  lactique,  aldéhyde  résultant  de 
la  décomposition  d'un  poids  connu  d'acide  lactique  préalablement  trans- 
formé en  sel  mercurique. 

3os  d'acide  lactique,  étendus  de  loo""'  d'eau,  ont  été  additionnés  d'un  excès  d'oxyde 
jaune  de  mercure  récemment  précipité.  Après  un  quart  d'Iieure  d'agitation,  on  a  filtré. 
La  solution,  qui  possède  déjà  l'odeur  d'aldéhvde,  a  été  reçue  dans  un  ballon,  qu'on  a 
mis  en  relation  avec  un  tube  Lebel-Henninger  muni  d'un  thermomètre  et  suivi  d'un 
serpentin  refroidi  par  de  la  glace,  puis  de  deux  flacons  laveurs  contenant  de  l'eau  glacée. 
On  porte  la  liqueur  à  l'ébullition  et  l'on  règle  le  feu  pour  qi*e  le  thermomètre  indique 
une  température  de  60°.  L'aldéhyde,  qui  prend  naissance,  est  retenu  par  les  flacons 
laveurs,  tandis  que  l'anhydride  carbonique  formé  se  dégage.  Après  6  heures  d'ébul- 
lition, le  dégagement  gazeux  cesse  à  peu  près  complètement  et  l'on  met  fin  à  l'expé- 
rience. La  réaction  est  terminée,  car  presque  tout  le  mercure  s'est  précipité  à  l'état  de 
lactate  mercureux  et  la  litjueur  ne  renferme  plus,  avec  l'acide  lactique  mis  en  liberté, 
que  des  traces  de  lactate  mercurique  et  un  peu  de  lactate  mercureux. 

On  détermine  le  poids  du  lactate  mercureux  formé  :  on  en  trouve  558, 4o.  On  dos^ 
l'acide  lactique  libre  que  renferme  la  liqueur  :  il  y  en  a  ii",/lo-  Enfin,  on  détermine, 
par  la  méthode  de  MM.  Seyewetz  et  Bardin  {Bull,  de  la  Soc.  clu'in.  de.  Paris,  3"  série, 
t.  XXXIII,  p.  1000),  l'aldéhyde  condensée  et  l'on  en  trouve  3s, 90.  Or,  d'après  l'équa- 
tion formulée  plus  haut,  il  eut  dû  se  former  9s  d'acide  lactique,  4'',  4o  d'aldélivde 
el  5jo, 80  de  lactate  mercureux. 

Cette  équation  représente  donc  les  fails  d'une  manière  assez  satisfaisante. 
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Cette  réaclion  n'est  pas  particulière  à  l'acide  lactique;  elle  est  commune 
à  tous  lés  acides  ayant  un  oxhydryle  en  position  a.  C'est  ainsi  que  le  sel 
iTiercurique  de  l'acide  glycolique  se  décompose,  lorsqu'on  fait  bouillir  sa 
solution  aqueuse,  endonnantdu  glycolate  niercurcux,  de  l'acide  glycolique, 
de  l'aldéhyde  formique  et  de  l'anhydride  carbonique;  mais  la  réaclion  est 
plus  lente  qu'avec  le  lactate  niercurique. 

Le  larlrate  mercurique  subit  la  même  transformation  et  donne  du  tar- 
trate  niercureux,  de  l'acide  tartriqiie,  de  l'anhydride  carbonique  et  du 
g'iyoxal,  ses  deux  fonctions  oxyacides  étant  touchées  par  la  réaclion.  Mais 
celle-ci  est  très  lente,  à  cause  sans  doute  de  la  faible  solubilité  du  lartrale 
mercurique,  et  il  faut  une  trentaine  d'heures  d'ébullilioii  pour  transformer' 
ce  sel  en  tarlrale  mercureux. 

La  réaclion  réussit  encore  avec  le  sel  mereurique  de  l'acide  gluco- 
nique  CH^OH  —  (Cil  (311)'  —  CO'^IÎ,  qui  produit  ainsi  l'arabinose  gauche 
CHH)H  — (CHOH)»  -  CHO. 

Apjilicalion  à  la  préparation  de  l'arabinose  gauche.  —  D'après  la  formule 
de  réaclion,  démonlrée  pour  l'acide  lactique,  sur  4'""' d'oxyacidc  mises  en 
expérience,  une  seule  prend  part  à  la  formalion  de  l'aldéhyde.  vVussi  ne 
peut-on  se  servir  avanlagcnsemenl  de  celte  réaclion  pour  la  préparation  des 
aldéhydes.  Il  en  est  aulrement  avec  l'acide  gluconique,  qui  peul  fournir 
l'arabinose  gauche  avec  un  rendement  suffisant. 
* 
Le  glucoiiale  mercurique,  en  ellel,  se  décompose  d'abord,  suivant  la  léactiuii  i;énérale, 
en  donnant  du  gluconate  mercureux,  de  l'acide  i^luconique,  de  l'arahinose  et  de  l'an- 
hjdride  carbonique.  De  plus,  la  réaclion  de  dédoublement  du  sel  mercureux.  en  mer- 
cure et  sel  mercurique,  qui  était  très  lente  avec  les  oxyacides  considérés  plus  haut, 
est  au  contraire  très  lapide  pour  le  glucimate  mercureux,  à  cause  sans  doute  de  sa  plus 
grande  solubilité.  Le  gluconate  mercuiique  qu'il  engendre  subit  à  son  tour  la  transfor- 
mation en  arabinose,  de  soi  le  que  la  moitié  de  l'acide  gluconique  mis  en  réaclion  tend 
à  prendre  part  à  la  formation  de  ce  sucre. 

Pour  préparer  l'arabinose  par  la  réaction  indiquée,  on  dissout  loos  de  gluconate  de 
cliaux  dans  aoo^'"'  d'eau;  on  précipite  la  chaux  par  la  quantité  théorique  d'acide  oxa- 
lique et  l'on  additionne  la  solution  filtrée  d'un  excès  d'oxyde  jaune  de  meicure.  On 
cliaulTe  légéremeiU  pour  en  faciliter  la  dissolution  et  l'on  en  sépare  l'excès  par  (iltralion. 
Enfin,  on  fait  bouillir  la  liqueur  à  rellux  penilant  4  heures.  On  (litre,  on  précipite 
par  l'hydrogène  snKuré  le  peu  de  meicure  encore  dissous.  Après  une  nouvelle  fillralion, 
on  chasse  l'hydrogène  sulfuré  par  ébullition  et  l'on  salure  par  du  carbonate  de  chnu>; 
l'ctci(le  gluconique  que  renferme  la  liqueur.  On  liltie  encore  une  fois  et  l'on  évapore 
dans  le  vide  jusqu'à  conslslance  de  sirop  épais,  l'our  séparer  l'aiabinose  du  gluconate 
de  chaux,  on  triture  le  sirop  obtenu  avec  200""'  d'alcool  à  90°  jiisiiu'à  obtenir  une  ma- 
tière pulvérulente    qu'on    agile   longuement   et    à  plusieurs  reprises  avec  de  l'alcool 
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à  90°.  Les  liqueurs  alcooliques  réunies  soiil  distillées  jus(|u'à  loo'"'"  environ,  et  l'on 
achève  l'évaporation  à  lcin])éralure  ordinaire.  L'aral>inose  cristallise  j)eu  à  peu  en  Unes 
aiguilles.  En  reprenant  les  eauv  mères  par  l'alcool  absolu  bouillant,  on  en  sépare  une 
nouvelle  quantité  et  Ton  obtient  en  tout  de  i6s  à  tSi:  d'arabinosc  brute;  on  achève  de 
la  purifier  en  la  faisant  cristalliser  dans  l'eau. 

Le  gluconate  de  chaux,  séparé  de  l'arabinose,  peut  être  récupéré  en  le  reprenant  par 
l'eau  et  faisant  cristalliser.  On  retrouve  ainsi  de  ^C  à  /Î4''' de  gluconate  de  chaux,  sur 
lequel  on  j)eul  renouveler  la  série  des  réactions  précédentes.  En  opérant  ainsi,  j'ai 
obtenu  encore  6s  d'arabinose  et  i5s  de  gluconate  de  chaux.  Ces  deu\  trailemenls  suc- 
cessifs donnent  donc  de  a^n  à  ■.!/î'"  d'arabinose  pour  loos  de  gluconate  de  chaux,  soit 
un  rendement  un  peu  supérieur  à  celui  qu'on  obtient  par  les  autres  procédés  déjà 
décrits. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Diwrs  cas  (le  i>ro(lucti<)fi  simuUanée  des  dimè- 
thylanthracènes  i.O  et  2.7.  Xolc  ilc  M.  James  Lavaux,  présentée 
par  M.  Haller. 

J'ai  décril  dans  des  Notes  précédentes  (')  deux  cas  de  formation  simul- 
tanée des  dimétliylanthracènes  i.G  et  2.7  par  l'aclion  de  Al(]l'  et  du 
toluène,  soit  sur  Cll-C]l-,  soit  sur  C-lI-lJr'.  Depuis,  j'ai  rencontré  celte 
association  des  deux  mêmes  carbures  dans  divers  autres  produits  décrits 
comme  des  diméthylanthracènes  définis.  Ils  fondent,  le  premier  à  2'|0°, 
l'autre  à  J24'i")5  et  forment  un  mélange  singulier,  fusible  nettement 
vers  22  5°.  Ce  point  est  sensiblement  le  plus  bas  que  j'aie  rencontré  pour  des 
mélanges  variés  des  deux  corps;  il  change  peu  et  ne  remonte  que  pour  un 
excès  notable  de  l'un  ou  l'autre  des  constituants.  Ce  doit  donc  être  à  peu 
près  le  point  de  fusion  de  leur  eutectique.  Ceci  explique  la  netteté  de  la 
fusion,  car,  à  ce  point  de  vue,  un  eutectique  simule  bien  un  corps  défini. 

Ce  caractère  n'est  pas  le  seul  qui  ait  abusé  les  chimistes  sur  la  nature  de 
ce  produit  complexe.  D'après  ce  cpii  précède,  l'eutectique,  mélange  à  point 
de  fusion  minimum,  inséparable  par  fusion  fractionnée,  doit  avoir  une  com- 
position assez  voisine  de  celles  des  produits  naturels  que  fournissent  les 
réactions  chimiques;  mais  ce  qui  est  curieux  et  rare,  c'est  qu'il  ne  dill'ère 
pas  non  plus  beaucoup  des  produits  obtenus,  comme  limites  de  fractionne- 
ment, par  subliiuation  ou  par  cristallisation  dans  les  divers  dissolvants  utili- 
sables, toluène,  benzène,  seuls  ou  mélangés  d'alcool,  acide  acétique.  Mcine 
ces  derniers  sont  entre  eux  tellement  voisins,  (ju'on  ne  gagne  rien  à  changer 

(')  Voir  Comptes  rendus,  t.  CXXXIX,  p.  976;  t.  GXL,  p.  l\'\\   l.  CXLI,  p.  ao4   et 
p.  35;5;  l.  CXLIII,  p.  t)87. 
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de  dissolvant,  dans  l'espoir  de  pousser  plus  loin  la  séparation.  Tous  les  pro- 
duits obtenus  dans  ces  diverses  conditions  fondent  à  225°.  Cristallise-t-on  le 
produit  naturel  dans  le  toluène  par  exemple,  il  fond  à  225°,  ainsi  que  la  por- 
tion dissoute  et  les  cristaux.  Il  en  sera  de  même  si  Ton  recommence  deux  ou 
trois  fois  l'opération  ;  mais,  en  continuant  assez,  pour  que  la  partie  cristallisée 
ne  soit  plus  qu'une  faible  fraction  de  la  portion  restée  dissoute  dans  l'en- 
semble du  traitement,  on  voit  enfin  peu  à  peu  s'élever  le  point  de  fusion  de 
ce  résidu,  tandis  que  celui  de  la  partie  dissoute  reste  toujours  225°.  On 
isole  ainsi  une  assez  petite  quantité  de  carbure  i.6,  variable  d'ailleurs  avec 
l'origine  du  produit.  C'est  que  les  divers  mélanges  naturels  en  contiennent 
toujours  un  peu  plus  que  ne  comporte  la  limite  de  fractionnement  dans  le 
toluène.  Cet  excès  séparable  de  carbure  i.6,  toujours  faible  et  difficile  à 
mettre  en  évidence,  existe  pourtant  dans  tous  les  produits  naturels  que 
j'ai  étudiés.  S'il  venait  à  manquer  dans  l'un  d'eux,  rien,  au  point  de  vue 
pliysique,  ne  permettrait  de  distinguer  ce  mélange  d'un  corps  défini.  Toutes 
les  méthodes  physiques,  combinées  entre  elles,  n'arriveraient  pas  à  le 
résoudre.  C'est  précisément  ce  qui  arrive  pour  la  majeure  parlie  du  pro- 
duit, qui  est  restée  dissoute  dans  le  toluène,  quand  on  a  séparé  l'excès  de 
carbure  1.6.  J'achève  la  séparation  en  combinant  des  méthodes  physiques 
et  chimiques.  J'oxyde  le  mélange  inséparable  de  carbures  en  quinones  qui, 
épuisées  par  l'alcool,  laissent  de  la  quinone  2.7,  taudis  que  le  produit 
dissous  est  riche  en  quinone  1.6  avec  un  peu  de  2.  7.  Ce  mélange  réduit  en 
anthracène  sera  épuisé  au  toluène;  il  restera  beaucoup  de  carbure  1.6,  et 
ainsi  de  suite.  Cette  réduction  amène  de  grandes  pertes.  Mais,  outre  les 
difficultés  que  je  viens  de  décrire,  d'autres  causes  sont  venues  égarer  les 
chimistes  et  ne  leur  ont  pas  permis  de  toujours  reconnaître  ce  même  pro- 
duit. Ce  sont  : 

1°  L'élévalioQ  accidentelle  du  point  de  fusion  de  cerlaines  fractions,  qui,  au  liasard 
des  crislaliisalions,  ont  pu  s'enriciiir  en  dérivé  i  .6.  C'est  arrivé  à  Friedel  et  à  Crafts, 
qui  ont  indiqué  pour  le  même  produit,  dans  deux  Mémoires-,  les  points  de  fusion  325° 
puis  aSa".  Cela  m'est  aussi  arrivé  au  début. 

2"  L'abaissement  du  point  de  fusion  par  des  corps  élrangeis  s'est  aussi  produit.  Far 
exemple,  abaissement  de  10°  pour  Klbs  et  Witticli,  qui  n'ont  pas  reconnu  le  produit, 
souillé,  comme  je  l'ai  constaté,  de  (3-méthylanthracène. 

3"  Enfin  il  y  a  l'incertitude  du  point  de  fusion  de  la  quinone,  qui  fond  très  mal.  Kt 
cependant,  malgré  son  état  de  mélange,  ce  produit,  quand  il  est  bien  exempt  de 
corps  étrangers,  présente  des  caractéristiques  assez  nettes  pour  être  reconnu,  tel 
l'ancien  didyme,  mélange  lui  aussi,  très  difficile  à  séparer  en  néodyme  et  praséodyme 
et  capable  de  simuler  un  corps  simple. 

J'estime,  aujourd'hui,  que  tout  diméthyl-anthracène  fusible  vers  aaS",  dont  la  qui- 
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none  fond  entre  iSS"  et  i65°,  parliculièrement  vers  162°,  est  vraisemhlnblemenl  ce 
mélange.  Les  ditTérents  produits  que  j'ai  ainsi  essayés  se  sont  tous  laissé  dédoubler  en 
diiuétliylantliracène  1.6  el  2.7. 

Après  ce  qui  précède,  on  comprendra  pourquoi  un  certain  nombre  de 
chimistes,  et  non  des  moindres,  ont  pu  tenir  ce  composé  entre  leurs  mains, 
sans  le  reconnaître  parfois  et  sans  jamais  soupçonner  son  caractère  de  mé- 
lange. C'est  ainsi  que  Frirdel  et  (^rafts  Font  décrit  avec  le  point  de  fu- 
sion 223°,  puis  232",  ailleurs  225''-227°  ;  Anschiitz  225",  puis  ailleurs 
Anschiitz  et  ImmendorlV  22  3"  ;  Elbs  et  Wittich  2i5°-2iG°;  Zincke  et  Wa- 
schendorff  225°. 

Il  avait  été  décrit  jus([u'ici  i  j  cas  de  |)roductiou  dedinn'-thylaulhracènes. 
Lesquels?...  Leur  constitution  était  généralement  indélermiuéc;  dans 
4  cas  seulement  on  l'avait  envisagée,  c'était  pour  les  isomères  1.3-2.3 
et  2. G.  Encore  a-t-on  donné  comme  dérivé  i.!^  deux  corps  fort  diffé- 
rents. C'était,  en  somme,  un  fatras  incohérent  où  j'ai  tâché  d'apporter 
quelque  lumière.  D'abord,  j'ai  pu  établir  la  constitution  de  l'iui  de  ces  car- 
bures, découvert  par  Anschiitz:  c'est  le  2.7-diméthylanthracène,  que  j'ai 
ensuite  retrouvé,  dans  7  des  cas  décrits,  associé  à  son  isomère  i.G,  in- 
connu jusque-là.  De  sorte  que  sur  les  i5  produits  décrits  comme  diméthyl- 
anthracènes.  dont  1 1  tout  à  fait  indéterminés,  8  nouveaux  sont  mainte- 
nant connus,  n'en  laissant  plus  dans  l'ombre  que  3. 

Pour  le  carbure  auquel  j'attribue,  comme  étant  la  jilus  probable,  la 
constitution  1.6,  je  dirai  que  sa  qiiinone  fond  à  iG()".  Louise  a  décrit  un 
dimélhylanthracène  (')  dont  la  ([uinone  est  fusible  à  170°.  Une  identité 
n'était  pas  impossible,  malgré  une  notable  dillerence  de  point  de  fusion  des 
carbures,  car  celui  de  Louise  pouvait  être  souillé  et  sa  quinone  pure.  Pour 
m'en  assurer,  j'ai  mélangé  les  deux  quinones,  par  parties  égales,  et  pris  le 
point  de  fusion  du  mélange,  qui  se  trouve  abaissé  d'environ  ij".  Ces  corps 
sont  donc  distincts. 

Voici  les  diverses  réactions  et  les  divers  produits  où  j'ai  reconnu  le  mé- 
lange des  diméthylanthracènes  i.G  et  2.7.  Ce  sont  : 

I.  Action  de  CtPCl-  sur  le  tolurne  en  présence  de  AiCP  (['riedel  et  Crafls).     . 
11.  »  CHCI»  »  »  (Elbs  et  Wittich). 

III.  .)  C^lIM'.r'  I)  »  (Anschiitz). 

IV.  »  AlGl^  sur  le  toluène  (  Anschulz  et  Immendorflf). 

V.  »  C'H^ —  Cl  PCI  sur  le  toluène  en  présence  de  AICI^  (Frieilel  et  Crafts). 

VI.  »  AICI^  sur  le  chlorure  de  xylyle  (Friedel  et  Crafts). 

VII.   Dimétlivlanthracéne  du  goudron  de  houille  (Zincke  et  Waschendord"). 

(')  Noir  Louise,  Ann.  Chim.  Phys.,  6°  série,  t.  VI,  p.  187. 

C-  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N-  3.)  '^ 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Synthèses  au  moyen  des  adipates  de  mélliyle  et 
d'èthyle.  Note  de  MM.  L.  Iîouveault  et  R.  Locquin,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

L'amidure  de  sodium  transforme  l'adipale  de  métliyle,  dissous  dans 
Féther  anliydre  ou  le  benzène,  en  cyclopentanune-carbonate  de  mèthyle  sodé.. 
L'éther  correspondant  conslilue  un  liquide  incolore  d'odeur  douceâtre, 
bouillant  à  io5"sous  19""";  d\  =  i,i45.  Sa  semicarbazone  est  en  iin.s  cris- 
taux incolores  fondant  à  167°. 

Son  dérivé  sodé,  traité  à  froid  par  l'iodure  de  mélhyle,  est  Iransformé 
intégralement  en  méthylcyclopentanone-carbonate  de  mélhyle.  Il  faut  éviter 
dans  cette  préparation  toute  élévation  de  température  sous  peine  d'ob- 
tenir de  V OL-méthyladipate  de  méthyle.  Le  nouvel  éther  bout  à  io5°-io6° 
sous  i5™'";  d\  =  i,io3.  Il  est  insoluble  dans  les  alcalis  et  ne  donne  pas  de 
dérivé  cuprique.  La  semicarbazone  forme  des  paillettes  brillantes  fusibles 
à  187". 

h' OL-méthyladipate  de  méthyle,  qui  en  dérive  par  fixation  de  i'""'  d'alcool 
métbylique,  bout  à  ii2°-ii4''  sous  io"'°,  rf^  ;=  i,o54;  il  se  transforme  à 
froid,  au  contact  de  l'ammoniaque  aqueuse,  en  a-m.èlhyladipodiamide, 
petits  cinstaux  blancs  peu  solubles,  fusibles  à  186°,  5. 

La  cyclisation  de  cet  éther  par  AzH-  Na  fournit  le  •'i-méthylcyclopentanone- 
carbonate  deméthyle  qui  bout  à  i  i3°-i  i4"  sous  ig™""  et  dont  la  semicarbazone 
fond  à  118".  L'isopropylation  de  cet  éther  se  fait  incomplètement,  avec  ou- 
verture partielle  de  la  chaîne  fermée.  Nous  avons  pu  répéter  cette  opération 
avec  de  meilleurs  résultats  en  nous  adressant  aux  dérivés  de  l'adipate 
d'èthyle  qui  sont  moins  sensibles  à  l'alcoolyse. 

La  préparation  du  cyclopenlanone-carbonate  d'èthyle  et  de  son  dérivé 
a-méthylé  a  déjà  été  décrite  par  l'un  de  nous  (Bouveault,  Bull.  Soc.  chim., 
t.  XXI,  p.  1019);  ce  dernier  se  transforme  aisément  par  chauffage  avec 
l'éthylate  de  sodium  en  cn-méthyladipate  d'èthyle  bouillant  à  i32°-i34°  sous 
iS™"";  dl=^  1,010.  La  cyclisation  de  cet  éther  au  moyen  de  AzH"  Na  conduit 
au  •^-méthylcyclopentanone-carbonate  d'èthyle,  liquide  incolore,  bouillant 
à  io5°  sous  la""",  r/*:=  1,057,  dont  la  semicarbazone  est  incrislallisabie. 
Son  isopropylation  fournit  le  ^(-méthyl-cf.-isopropylcyclopentanone-ca7'bonate 
d'èthyle  bouillant  à  i23°-i24°  sous  10'"'".  Cet  éther,  chauffé  avec  la  potasse 
alcoolique,  est  décomposé  en  carbonate  de  potassium,  alcool  et  mètJiyliso- 
propylcyclopentanone,  liquide  d'odeur  camphrée,  bouillant  à  181°  et  dont  la 
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semicarhazone  fond  à  210°.  Son  oxime  est  liquide  et  bout  à  12-"  sous  22"'"'. 
Cette  cétone  s'est  trouvée  identique  à  la  diliydiophorone. 

QiaulTé  au  contraire  à  l'autoclave  à  i  ">o"  avec  i""'  d'alcoolate  de 
sodium  en  dissolution  dans  l'alcool  absolu,  l'étlier  ci-dessus  décrit  se 
transforme  en  ^-méthyl-a! -isopropyladipate  d'éthylc  qui  bout  à  \\\°-y'\(j° 
sous  14™'",  et  dont  la  saponification  par  3'"°' de  potasse  alcoolique  à  i4o°-i5o'' 
donne  enfin  l'acide  y.-mèthyl-al-isopropyladipùjue  bouiUanl  à  2i5''-220" 
sous  i4"""et  crislallisanl  lenteinenl  et  incomplètement.  Après  recrislallisa- 
tion  dans  le  benzène  ou  l'acide  formique  étendu  d'eau,  cet  acide  fond 
à  iio"-iii°. 

l^'oL-isopropylcyclopentannne-rarhonate  d'èthyle  est  difficile  à  obtenir  pur. 
parce  qu'il  est  accompagné  dans  sa  préparation  de  son  produit  d'alcooivse. 
II  fond  à  i4i°-i43"  sous  27™"  et  donne  une  semicarbazone  fondant 
à  141"-! 42°.  Sa  saponification  par  la  potasse  alcoolique  fournit  une  petite 
quantité  à^ OL-isopropytcyclopentanone  et  surtout  de  [acide  y.-i.<iopropvladi- 
pique. 

U fx-isopropylcyclopentanone  possède  une  odeur  campbrée  assez  ag^réable, 
bout  à  174"  à  la  pression  ordinaire;  sa  semicarbazone^  peu  soluble  -dans 
l'alcool  absolu,  fond  à  2oo''-2oi. 

L'acide  y-isopropyladipique  bout  à  232"  sous  12'"'"  et  fond  à  66''-67°.  Son 
élher  ét/iyliqiie  houi -A  1 48"- 149°  sous  17"""  ;  r/,,  t=:  0,987(3.  Cet  acide  a  été 
pi'éparé  par  M.  Blanc  à  l'aide  d'un  procédé  différent  {liull.  Soc.  chim,, 
t.  XXXIII,  p.  908). 

La  cyclisation  de  cet  étber  conduit  au  •'(-isopropylcyclopenlanone  carbo- 
nate d'éthyle,  bouillant  à  i32"-i')6"  sous  i4™"S  dl=  1,028,  dont  la  méthv- 
lation  est  aisée. 

\Jy.-méthyl--^-isopropylcyclopentanecarbonate  d'éthyle  bout  à  128°- 129" 
sous  1 2""™  ;  c?*  =  1 ,027  ;  il  se  comporte,  sous  l'influence  de  la  potasse  alcoo- 
lique et  de  l'éthylate  de  sodium,  comme  le  fait  son  isomère. 

Nous  nous  sommes  servis,  pour  caractériser  les  deux  acides  a-métbyladi- 
pique  et  a-méthyl-a  -isopropyladipique,  d'une  méthode  due  à  l'un  de  nous 
(IL  \MÇ.qy\^^  Comptes  rendm,  t.  CXXXVIIl,  p.  1274).  r- 

h' x-mèlhyladi pâte  neutre  d'acélol  bout  à  230"  sous  12°"";  sa  disemicarba- 
zone,  peu  soluble,  fond  à  i57"-iGo°  en  se  décomposant. 

U cL-méthyl-%' -isopropyladipate  neutre  d'acélol  bout  vers  23o°  sous  12™'", 
et  sa  disemicarbazone  fond  à  162°  en  se  décomposant. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  l'acide  hypoiodeux  naissant  (iode 
et  carbonate  de  sodium)  sur  quelques  acides  de  formule  générale 
R  -  CH  =  CH  -  CH-  -  CO^H  (R  étant  C"H=  plus  ou  moins  sub- 
stitué). Note  de  M.  J.  Bougault,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

J'ai  indiqué  antérieurement  (')  que,  d'une  façon  générale,  les  acides 
éthyléniques  ayant  leur  double  liaison  en  py  ou  yo  donnent,  très  facilement 
et  intégralement,  des  lactoncs  iodées  lorsqu'on  fait  agir  l'iode  sur  la  solution 
aqueuse  de  leurs  sels  alcalins.  Au  cours  des  recherches  poursuivies  dans 
cette  direction,  j'ai  été  amené  à  constater  qu'en  présence  d'un  excès  de  car- 
bonate de  sodium  la  quantité  de  lactone  iodée  formée  était  d'autant  moindre 
que  l'excès  de  carbonate  de  sodium  était  plus  grand,  et  devenait  nulle  en 
présence  d'une  quantité  très  considérable  du  sel  alcalin. 

Je  me  suis  alors  proposé  de  rechercher  ce  que  devenait,  dans  ces  nouvelles 
conditions,  l'acide  mis  en  réaction. 

L'acide  phénylisocrolonique  et  ses  analogues  ont  tout  d'abord  été  étudiés 
à  ce  point  de  vue,  parce  que  c'est  surtout  avec  ces  acides  que  l'emploi  d'un 
excès  de  carbonate  de  sodium  m'a  paru  influencer  défavorablement  la  pré- 
cipitation de  la  lactone  iodée. 

I.  L'acide  phénylisocrotonique  C  H=  -  CH  =  CH  -  CH-  -  C0=  H, 
soumis  à  l'action  de  l'iode,  en  solution  aqueuse  diluée  et  en  présence  d'un 
très  grand  excès  de  carbonate  de  sodium,  se  transforme  en  acide  benzoyl- 
acrylique  CH^  -  CO  -  CH  =  CH  -  CO^H. 

L'étude  des  conditions  les  plus  favorables  à  cette  transformation  m'a 
conduit  au  mode  opératoire  suivant  : 

3s,  5o  d'acide  phénylisocrotonique  sont  dissous  dans  iSoo""' d'eau  additionnés  de  25e 
de  carbonate  de  sodium  sec.  On  ajoute  alors  peu  à  peu  une  solution  d'iode  dans  l'io- 
dure  de  potassium,  de  manière  qu'il  reste  toujours  un  excès  d'iode  manifeste  ;  il  ne  se 
fait  aucune  précipitation;  au  bout  de  24  heures  l'opération  est  terminée. 

On  peut,  du  reste,  s'assurer  qu'il  ne  reste  plus  dans  la  liqueur  d'acide  phényliso- 
crolonique en  opérant  ainsi  :  une  prise  d'essai  de  quelques  centimètres  cubes  est 
neutralisée  par  l'acide  acétique  (on  ajoute  au  besoin  une  petite  dose  de  bicarbonate 
de  potassium  si  la  neutralité  a  été  dépassée),  en  présence  de  l'excès  d'iode  qui  doit 
subsister;  on  n'observe  ni  louche,  ni  précipité  de  lactone  iodée.  On  peut,  par  des 
essais  analogues  faits  au  cours  de  l'opération,  suivre  la  transformation  progressive  de 
l'acide  phénvlisoci otonique. 

{')   Comptes  rendus,  t.  CXXXIX,  1904,  p.  8(34,  et  t.  CXLIII,  1906,  p.  SgS. 
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Il  ne  reste  plus  qu'à  aciduler  nellemenl  par  l'acide  chlorhydrique,  à  enlever  l'excès 
d'iode  par  du  bisulfite  de  sodium  et  à  agiter  avec  l'étlier. 
Les  rendements  sont  sensiblement  quantitatifs. 

L'acide  esl  purilic  iinalemcnl  par  dissolution  à  chaud  dans  la  benzine 
(i^  dans  lo"""'  de  benzine).  On  ajoute  quelques  gouttes  d'eau.  L'acide 
hydraté  se  sépare  en  presque  totalité,  les  impuretés  restent  dissoutes. 

J'ai  identifié  l'acide  ainsi  obtenu  avec  l'acide  benzoylacrylique  de 
von  Pechmann  (')  par  le  fait  qu'il  cristallise  avec  i™"'  d'eau  (hydraté, 
il  est  blanc;  anhydre,  jaune),  que  son  point  de  fusion  est  65°  à  l'état 
hydraté,  90°  à  l'état  anhydre  (von  Pechmann  indique  64°  et  96°),  qu'il 
se  décompose  sous  l'influence  d'une  solution  de  soude  à  l'ébullition  en  acé- 
tophénone  et  acide  glyoxylique.  Enfin,  j'ai  préparé  l'acide  benzoylacry- 
li(pie  par  un  autre  procédé,  et  j'ai  constaté  que  le  mélange  des  acides  des 
deux  sources  n'entraînait  aucune  variation  du  point  de  fusion  (^). 

D'autres  propriétés  non  signalées  jusqu'ici  viennent  encore  à  l'appui  de 
la  formule  proposée. 

L  oxydation  par  le  permanganate  de  potassium  alcalin  donne  de  l'acide 
benzoïque  et  de  l'acide  oxalique;  la  réduction  par  l'amalgame  de  sodium 
fournit  l'acide  phényl-y-oxybutyrique 

C'H=—  GHOH  -  C\V-^  CH'^—  GO^H. 

L'acide  bromhydrique  et  l'acide  chlorhydrique  donnent  des  composés 
d'addition  fondant  à  1 19"  et  1 14",  et  le  premier,  réduit  par  le  zinc  et  l'acide 
acétique,  donne  l'acide  benzoylpropionique 

C^H'—  GO  -  CH^—  GH^—  GO*H. 

L'acide  benzoylacrylique  produit  encore  un  certain  nombre  de  composés 
intéressants  avec  l'acide  cyanhydrique  (p.  f.  :  hydraté  70°,  anhydre  io3°), 
avec  l'aniline  (p.  f.  :  127"),  avec  la  pipéridine,  etc.;  j'y  reviendrai  plus 
tard . 

IL  La  réaction  qui  donne  naissance  à  l'acide  benzoylacrylique  peut 
s'écrire,  en  ne  considérant  que  le  produit  final. 

G"'H"'0^+  2O  =  II-O  -+-  G'^H^O^ 

(')  fiericlitc  d.  d.  cliem.  GexelL,  t.  XV,  1882,  p.  885. 

(-)  Je  dois  signaler,  cependant,  que  j'ai  trouvé  pour  le  bromure  de  l'acide  le  point 
de  fusion  149°,  tandis  que  von  Pechmann  indique  iSS".  J'attribue  cette  difl'érence  à 
une  purification  insuffisante  du  bromure  de  von  Pechmann. 
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On  voit  qu'ici  la  réaction  est  différente  de  celle  que  j'ai  observée  avec 
l'anéthol  (')  où  l'action  de  l'acide  hypoiodeux  avait  pour  résultat  final 
uniquement  l'addition  de  i"'  d'oxygène  à  l'anéthol.  Il  est  naturel  de 
penser  qu'ici  2'"°'  d'acide  hypoiodeux  doivent  entrer  en  jeu  successivement 
pour  produire  ce  résultat,  et  en  effet  la  quantité  d'iode  employée,  légère- 
ment supérieure  à  4"')  s'accorde  avec  cette  hypothèse.  Mais  le  mécanisme 
des  transformations  reste  pour  le  moment  assez  obscur.  Il  faudrait  pouvoir 
saisir  les  produits  intermédiaires;  or,  je  n'en  connais  avec  sûreté  aucun,  car 
il  n'est  même  pas  certain  que  l'acide  C"  H'  —  CHOH  —  CHI  —  CH-  —  CO'H, 
correspondant  à  la  lactone  iodée  qui  se  forme  avec  le  sel  de  sodium  sans 
excès  de  carbonate  alcalin,  soit  le  point  de  départ  de  ces  transformations. 
III.  En  appliquant  la  même  réaction  à  l'acide  jo.-méthoxyphénylisocroto- 
nique  CH'O  -  G" H*  -  CH=  CH  — CH--  CO=H  j'ai  obtenu  un  acide 
anhydre  jaune,  fondant  vers  i3i"  et  qui  doitètrepar  analogie  l'acide />. -m  é- 
thoxybenzoylacrylique  ;  n'en  ayant  préparé  qu'une  très  petite  quantité,  je 
n'ai  pu  jusqu'ici  vérifier  cette  formule. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  quelques  sels  minérawr  qui  peuvent  jouer  le  rôle 
de peroxydases.  Note  de  M.  J.  Wolff,  présentée  par  M.  Roux. 

J'ai  constaté  que  certains  sels  minéraux,  à  l'état  de  traces,  peuvent  pro- 
duire des  actions  très  voisines  de  celles  tju'on  observe  avec  les  peroxydases. 
L'exemple  le  plus  remarquable  est  fourni  par  le  sulfate  ferreux,  lorsqu'on 
ajoute  à  sa  solution  très  diluée  de  la  teinture  de  gaïac,  partiellement  pcr- 
oxydée  par  vieillissement. 

On  observe  une  coloration  bleue  1res  intense  avec  des  solutions  de  sel  à  ioo™s  par 
litre;  mais  la  coloration  est  encore  sensible  avec  une  dilution  à  ,  ^,(,„  „„„  qui  repré- 
sente la  limite  de  sensibilité  de  la  réaction  des  sels  ferreux  avec  le  ferricyanure. 
Si  l'on  emploie  delà  teinture  de  gaïac  fraîche,  on  n'obtient  aucune  coloration,  à  moins 
d'ajouter  une  trace  d'eau  oxygénée,  et,  dans  ce  cas,  la  réaction  est  encore  intense 
dans  une  dilution  de  sulfate  ferreux  inférieure  à  TiTôoinrô- 

Cette  réaction  ressemble  donc  beaucoup  à  celle  qu'on  obtient  si  l'on 
emploie  un  extrait  végétal  renfermant  une  peroxydase,  tel  que  la  macéra- 
tion de  malt,  d'orge,  de  son,  de  froment,  etc.  Elle  prend  un  intérêt  parli- 


(')  Ânn.  de  Cliim.  et  de  Phys.,  7"  série,  t.  XXV,  1902,  p.  483  à  674. 
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culier  du  fait  que  les  sels  de  fer,  comme  les  peroxydases,  sont  très  répandus 
cliez  les  êtres  vivants. 

Pour  faire  disparaître  celte  propriété  du  sulfate  ferreux,  il  suffit  de  chauffer  sa  solu- 
tion diluée  avec  une  trace  d'eau  oxjgéni'e,  c'est-à-dire  de  le  transformer  en  sulfate 
ferrique,  facilement  décomposable  à  réhullition  ;  ce  sel,  qui  colore  la  teinture  fraîche 
de  gaïac  en  bleu,  n'agit  ni  sur  le  gaïac  frais,  ni  sur  le  gaïac  vieilli,  lûrs(|u'il  a  été 
soumis  à  l'ébullition. 

Des  doses  très  faibles  d'acides  minéraux  suffisent  pour  empêrlier  la  réaction  produite 
par  le  sulfate  ferreux,  comme  celle  des  peroxydases;  la  dose  active  d'acide  est  du 
même  ordre  de  grandeur  que  celle  du  sulfate  ferreux. 

J'ai  eu  Toccasion  d'observer  un  certain  nombre  de  phénomènes  dont  le 
mécanisme  se  rapproche  beaucoup  de  l'action  du  sulfate  ferreux  sur  la 
teinture  de  gaïac  peroxydée.  Ainsi,  de  faibles  doses  de  sulfate  ferreux  et 
d'autres  sels,  tels  que  les  sulfates  ferrique  et  cuivrique,  sont  capables,  en 
présence  de  traces  d'eau  oxygénée,  d'oxyder  les  matières  colorantes.  Parmi 
les  dérivés  de  la  houille,  j'ai  essayé  en  solution  diluée  le  métiiylorange,  le 
bleu  de  méthylène,  la  fuchsine,  qui  sont  décolorés  à  la  température  ordi- 
naire par  le  sulfate  ferreux,  à  5o°  par  le  sulfate  ferrique,  à  l'ébullition  par 
le  sulfate  cuivrique.  Le  sulfate  manganeux  n'a  pas  d'action  sensible.  Le  sul- 
fate ferreux  agit  à  la  dose  de  i"'s  à  2™^  de  sel  anhydre  dans  10™'  et  les 
autres  sels  ont  été  employés  à  des  doses  équimoléculaires. 

Ces  phénomènes,  qui  se  passent  sans  dégagement  d'oxygène  moléculaire, 
ne  peuvent  être  mis  sur  le  compte  d'une  action  catalytique,  car  on  ne  les 
observe  pas  avec  la  mousse  de  platine  et  l'eau  oxygénée  agissant  sur  ces 
mêmes  matières  colorantes. 

Les  mêmes  sels,  à  l'état  de  traces,  peuvent  exercer  une  action  oxydante 
et  liquéfiante  rapide  sur  l'empois  d'amidon,  en  présence  de  très  faibles 
doses  d'eau  oxygénée,  qui,  seules,  n'agissent  qu'au  bout  d'un  temps  très 
long.  L'activité  spécifique  de  ces  sels  sur  l'empois  est  autre  que  vis-à-vis 
des  matières  colorantes,  le  sulfate  cuivrique  se  plaçant  au  premier  rang. 

I^ar  exemple,  pour  liquéfier  en  25  minutes,  à  70°,  dans  les  conditions  de  réaction 
ojitinia,  ôo'^'"'  d'empois  d'amidon  à  5  pour  100,  il  suffit  de  l'additionner  de  2"'8  de  sul- 
fate ferreux  et  d'une  quantité  d'eau  oxygénée  contenant  2""?, 8  d'oxygène  actif.  A  dose 
équimoléculaire,  le  sulfate  cuivrique  a  une  activité  double  de  cellt^du  sulfate  ferreux. 

Le  noir  de  platine  et  l'eau  oxygénée  n'ont  pas  plus  d'ell'et  sur  l'empois  d'amidon 
que  sur  les  matières  colorantes. 

Comme   dans  le   cas  de  la  saccharilication  par  l'amylase,  étudié  par 
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M.  Fernbach  et  de  la  liquéfaction  diastasique  de  l'empois,  que  j'ai  étudiée 
avec  lui,  c'est  le  voisinage  de  la  neutralité  à  l'orangé  qui  représente  la  réac- 
tion optima  pour  cette  liquéfaction  par  les  sels  de  fer. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  un  type  nouveau  d'Annélicle  polychète. 
Note  de  M.  Ch.  Gravier,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Au  cours  de  sa  Mission  scientifique  à  Madagascar  en  igoS,  M.  F.  Geay 
a  recueilli,  dans  les  récifs  de  Sarodrano  (province  de  Tuléar),  un  type  nou- 
veau d'Annélide  polychète  tubicole,  de  caractères  primitifs,  qui  doit  être 
rangé  dans  la  famille  des  Sabellariens  Saint-Joseph  {Hermelliens  Quatre- 
fages).  L'extrémité  antérieure  du  corps  présente  deux  lobes  latéraux  épais 
creusés  en  avant  d'une  gouttière  marginale  peu  profonde  et  séparés  l'un  de 
l'autre  par  deux  échancrures  dont  les  bords  sont  symétriques  par  rapport 
au  plan  médian;  celle  de  la  face  ventrale  est  beaucoup  plus  grande  que 
celle  de  la  face  opposée.  Au  fond  de  l'incision  dorsale  il  existe  une  simple 
languette  couverte  de  bandes  transversales  de  pigment;  c'est  la  partie  lil)re 
du  prostomium  ou  lobe  céphalique  fusionnée  en  arrière  avec  les  parties  laté- 
rales. De  part  et  d'autre  de  ce  dernier  se  montrent  deux  puissants  crochets 
limbes  asymétriques;  extérieurement  à  ceux-ci  et  sensiblement  sur  le  même 
plan,  on  voit  par  transparence  deux  grosses  soies  ou  palées  à  appendices 
latéraux  disposés  suivant  le  mode  penné;  au-dessous  des  précédents,  de 
chaque  côté,  est  une  rangée  de  cinq  palées  aciculaires  incurvées  vers  la  face 
ventrale  et  dont  on  n'aperçoit  que  les  pointes.  En  arrière,  on  discerne,  à 
travers  la  paroi  du  corps,  les  extrémités  de  deux  autres  crochets  se  regar- 
dant par  leurs  pointes  recourbées  l'une  vers  l'autre  :  ce  sont  des  crochets  de 
remplacement. 

Sur  la  face  ventrale,  le  prostomium  porte  en  avant  un  court  tentacule  impair.  On 
remarque  sur  les  bords  de  l'échancrure  de  petites  languettes  très  espacées,  grêles,  aux- 
quelles correspondent  autant  de  bourrelets  transversaux  sur  la  face  interne  des  lobes. 
Ceux-ci,  après  s'être  mis  au  contact  sur  la  ligne  médiane,  s'écartent  à  nouveau  l'un  de 
l'autre  pour  circonscrire  l'orifice  buccal.  Le  premier  faisceau  ventral  est  situé  au  niveau 
où  les  lobes,  après  s'être  affrontés,  se  séparent  de  nouveau  pour  former  le  bourrelet 
encadrant  la  bouche.  Un  peu  en  arrière  du  sillon  qui  délimite  dorsalemeul  les  lobes 
antérieurs,  est  un  bouquet  très  ténu  de  soies  extrêmement  fines;  ce  jjremier  faisceau 
dorsal  correspond  au  second  sétigère  ventral  et  non  au  premier  qui,  en  apparence  au 
moins,  n'a  pas  son  équivalent  sur  la  face  dorsale.  Les  soies  de  ces    trois  premières 
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paires  de  faisceaux  soiU  1res  délicates;  elles  jiorlenl  latéraleiuenl  de  lont;ues  et  Unes 
barbiiles. 

En  arrière  du  premier  faisceau  dorsal  il  y  a  trois  autres  faisceaux  composés  chacun 
d'un  mamelon  sétigère  bien  développé  surmonté  d'une  brancliie  cirrifornie  étroite  et 
relativement  courte.  Le  faisceau  sétigère  est  compact  et  constitué  par  des  soies  de  deux 
sortes  :  les  plus  grandes  sont  élargies  en  spatule  à  leur  extrémité;  le  bord  libre  de  cette 
partie  dilatée  est  un  peu  déchiqueté  de  part  et  d'autre  de  la  pointe  terminale  médiane; 
les  autres  sont  plus  étroites,  un  peu  incurvées  dans  leur  région  distale  qui  est  garnie 
d'appendices  courts  et  durs  ofl'rant  une  disposition  pennée.  Les  faisceaux  ventraux 
correspondant  aux  précédents  sont  composés  de  soies  des  mêmes  types  que  les  dorsales, 
mais  de  taille  réduite. 

Ces  cinq  premiers  segments  forment  la  première  partie  du  corps  ou  thorax;  la 
seconde  ou  abdomen,  qui  compte  vingt-trois  sétigères,  est  assez  profondément  excavée 
sur  la  face  ventrale.  Chacun  des  parapodes  abdominaux  comprend  une  branchie  cirri- 
fornie. une  pinnule  el  un  faisceau  ventral.  Les  branchies,  un  peu  plus  grandes  que 
celles  du  ihorax,  conservent  cependant  des  dimensions  médiocres.  Les  pinnules,  qui 
deviennent  très  saillantes  dans  la  partie  postérieure  de  l'abdomen,  portent  sur  leur 
bord  lihre  des  plaques  onciales  étroites  dont  le  profil  denté,  légèrement  convexe,  pos- 
sède sept  dents  recourbées  se  recouvrant  partiellement  l'une  l'autre.  Les  faisceaux  ven- 
traux ne  se  composent  chacun  que  de  quelques  soies  arquées  terminées  en  une  longue 
pointe  acéiée  et  garnies  latéralement  de  sortes  d'écaillés  qui  ne  s'insèrent  pas  exacte- 
ment au  même  niveau  des  deux  côtés. 

La  partie  postérieure  ou  légion  caudale,  coudée  sur  la  précédente,  n'offre  ni  appen- 
dice, ni  indice  de  segmenlalion  ;  l'extrémité  distale  où  débouche  l'anus  est  divisée  en 
lobes  séparés  les  uns  des  autres  par  de  légers  sillons. 

Bien  <|ue  rAnnélide  déci'it  ci-dessus  soit  dépourvu  de  la  couronne  oper- 
culaire  si  caractéristique  des  Sabellariens,  il  se  place  néanmoins  dans  celte 
famille.  La  grande  palée  barbelée  et  les  deux  crochets  saillants  corres- 
pondent à  la  rangée  externe  de  palées  de  l'opercule  des  Sabellariens  nor- 
maux, qui  se  trouve  réduile  ici  à  sa  plus  simple  expression;  les  autres  palées 
représentent  la  rangée  interne,  d'ordinaire  beaucoup  plus  développée.  Il  y  a 
par  conséquent  ici  l'indication  d'une  double  rangée  de  palées  dont  l'externe 
possède  des  crochets.  C'est  donc  du  genre  Pallasia  (^)uatrefages  que  le  Poly- 
chèle  en  question  s'éloigne  le  moins. 

Ce  Sabellarien,  qui  diffère  beaucoup  plus  des  autres  genres  de  la  mêmo^ 
famille  que  ceux-ci  ne  diffèrent  entre  eux,  doit  être  considéré  comme  le 
type  d'un  nouveau  genre  pour  lequel  je  propose,  en  raison  de  ce  que  l'oper- 
cule rudimenlaire  est  caché  par  les  lobes  (jui  le  portent,  le  nom  de  Cryp/o- 
pomntus  (dti  xpuTïTto,  cacher,  Tiàiixa,  a-roç,  opercule).  Le  mode  dexistence 
de  ce  Sabellarien  de  Madagascar  est  semblable  à  celui  des  autres  types  de 
la  même  famdle;  aucun  indice  ne  permet  de  supposer  (pi'il  a  subi  une  lé- 
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gression.  Il  offre  un  intérêt  spécial,  parce  qu'avec  ses  caractères  primitifs 
il  vient  jeter  quelque  lumière  sur  l'évolution  et  sur  la  morphologie  si  singu- 
lière et  si  controversée  de  la  partie  antérieure  paléigère  des  types  de  la 
même  famille. 


MÉDECINE.  —  Ocuh-reaction  el  non-accoutumance  à  la  tuberculine. 
Note  de  M.  H.  Vallée,  présentée  par  M.  Roux. 

Depuis  le  jour  où  j'ai  montré  que  la  réaction  de  Wollf-Eisner  est  appli- 
cable au  diagnostic  de  la  lubeixulose  bovine,  divers  travaux  ont  été  publiés, 
qui  établissent  le  réel  intérêt  pratique  de  cette  méthode. 

Et  déjà  nous  avons  acquis  la  certitude  qu'en  ce  qui  concerne  le  diagnostic 
de  la  tuberculose  bovine,  le  procédé  de  l'oculo-réaction  ne  possède 
point  la  valeur  si  complète  de  la  méthode  de  tuberculinisation  par  voie 
sous-culanée.  Irr  et  Claude,  Morel,  ont  en  effet  établi  que  certains  animaux 
qui  réagissent  à  l'injection  hypodermique  de  tuberculine  ne  donnent  pas 
d'oculo-réaction. 

Le  parallélisme  entre  les  résultats  des  deux  systèmes  d'utilisation  de  la 
tuberculine  n'est  d'ailleurs  point  absolu.  Si,  le  plus  souvent,  les  sujets  qui 
réagissent  violemment  à  la  tuberculine  administrée  par  voie  hypodermique 
fournissent  de  vives  oculo-réactions,  celles-ci  peuvent  faire  défaut  chez 
des  animaux  dans  les  mêmes  conditions;  ni  les  doses  fortes,  ni  le  procédé 
indiqué  plus  loin  ne  suffisent  à  surmonter  cette  indifférence  à  l'oculo- 
réaction.  Enfin,  on  voit  des  animaux  de  diverses  espèces,  qui  ont  fait  l'objet 
de  tentatives  d'immunisation  conlre  la  tuberculose,  ne  point  réagir  à  la 
tuberculine  par  voie  sous-cutanée  tandis  qu'ils  donnent  de  belles  oculo- 
réac  lions. 

Bref,  les  choses  se  passent  comme  si  les  causes  intimes  qui  permettent 
l'oculo-réaction  n'étaient  point  identiques  à  celles  qui  déterminent  la 
réaction  thermique  dans  le  cas  d'injection  sous-cutanée  de  tuberculine.  J'ai 
d'ailleurs  indiqué,  fait  confirmé  depuis  par  divers  observateurs,  que 
l'oculo-réaction  ne  fournit  pas  de  réaction  thermique. 

11  m'a  paru  intéressant  de  considérer  l'oculo-réaction  dans  ses  rapports 
avec  l'inoculation  sous-cutanée  de  tuberculine.  A  ce  point  de  vue  les  faits 
suivants  concernant  la  tuberculose  bovine  sont  étabhs  :  il  n'y  a  point  impos- 
sibilité à  associer  la  recherche  de  la  réaction  oculaire  et  l'utilisation  de  la 
tuberculine  par  injection  hypodermique  (Vallée);  l'inoculation  hypoder- 
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inique  de  la  tuberculinc,  dans"lles  jours  qui  suivent  la  recherche  d'une 
oculo-rêaclion,  provoque  la  reviviscence  de  celle-ci  (Guérin,  MorcI  ). 

.l'ai  recherché  tout  d'abord  s'il  se  fait  chez  un  même  animal  de  Taccoutu- 
uiance,  ou  au  contraire  une  sensibilisation,  au  cours  des  oculo-réactions 
successives  dont  il  est  l'objet. 

Disposant  de  liuit  Bovidés  ali'ectés  de  tuberculose,  qui  n'avaient  jamais  suiji  aucune 
tentative  d'oculo-réaclion  ou  de  tuberculinisation  par  voie  sous-cutanée,  j'ai  pro- 
cédé sur  eux  à  quatre  oculo-réactions  en  série  dans  l'espace  de  19  jours.  Chez,  tous 
ces  animaux  la  réaclion  a  été  recherchée  par  instillation  d'une  goutte  de  tuberculinc 
brute  dans  un  même  œil  pour  les  trois  premières  opérations  :  chez  tous  et  dans  toutes 
les  recherches,  la  réaction  a  été  positive  et  progressive  en  intensité.  La  dernière  instil- 
lation elVecluée,  qui  représentait  ^i,  de  goutte  de  tuberculine  brute,  a  fourni  une  réac- 
lion d'intensité  au  moins  égale  à  la  précédente  et  d'une  netteté  iiiliiiiuicnt  supérieure 
à  celle  qu'on  obtient  d'emblée  par  l'instillation  de  celte  dose  chez  un  sujet  neuf. 

Il  se  fait  donc,  au  cours  de  ces  instillations  successives,  une  véritable  sensibilisation 
de  l'œil  sollicité.  A  la  (in  de  la  série  des  épreuves  l'œil  non  réactionné  a  conservé  la 
sensibilité  première  à  roculo-réaclion. 

La  sensibilisation  de  l'œil  ne  s'eflectue  nullement  chez  des  sujets  indemnes  de  tuber- 
culose, car  j'ai  pu  soumettre  six  veaux  très  jeunes  et  autant  de  lapins  à  des  instillations 
en  série  d'une  grosse  goutte  de  tuberculine  brute  sans  jamais  relever  chez  ces  animaux 
la  plus  légère  réaction  oculaire. 

La  sensibilisation  par  le  procédé  sus-indiqué  reste,  senible-t-il,  impuis- 
sante à  provoquer  l'apparilion  de  la  réaction  chez  des  sujets  tuberculeux 
qui  ne  fournissent  pas  d'emblée  l'oculo-réaction  alors  qu'ils  réagissent 
à  la  tuberculine  injectée  sous  la  peau.  Je  possède  ainsi  deux  Bovidés  qui 
réagissent  vivement  à  la  tuberculine  et  ne  m'ont  jamais  donné  d'ophtalnio- 
diagnostic  positif. 

Une  longue  expérience  nous  a  montré  que  chez  les  Bovidés  tuberculeux 
les  injections  sous-cutanées  de  tuberculine,  pratiquées  dans  un  but  de  dia- 
gnostic, ne  donnent,  lorsqu'on  les  effectue  selon  la  même  technique,  de 
résultats  positifs  chez  un  même  animal  qu'autant  qu'un  bon  mois  sépare 
deux  injections  successives.  J'ai  indiqué  qu'en  effectuant  les  tuberculiuisa- 
tions  secondes  à  dose  double  et  qu'en  relevant  les  températures  dès  l'injec- 
tion on  peut  cependant  répéter,  à  quelques  jours  d'intervalle  et  avec  un 
plein  succès,  les  épreuves  de  tuberculine.  Le  procédé  a  l'intérêt  de  per- 
met tre  de  déjouer  la  fraude  qui  consiste  à  présenter  à  la  vente,  ou  aux 
postes  sanitaires  à  la  frontière,  des  Bovidés  tuberculeux  tout  récemment 
tuberculinisés  dans  le  but  d'enrayer  la  constatation  de  la  maladie  lors  d'une 
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nouvelle  tuberculinisation  effectuée  pour  le  compte  de  l'acheteur,  ou  par  le 
vétérinaire  inspecteur. 

L'ophtalmo-diagnostic  s'offre  à  nous  comme  un  moyen  nouveau  de  démas- 
quer ces  fraudes. 

La  réaction  oculaire  est,  en  effet,  toujours  obtenue  chez  les  animaux  qui 
se  montrent  aptes  à  fournir  Toculo-réaction,  malgré  les  injections  hypoder- 
miques préalables  de  tuberculine. 

A  48  heures  d'intervalle,  j'ai  obtenu  chez  dix  Bovidés,  tous  tuberculeux, 
des  réactions  typiques  à  la  tuberculine  inoculée  sous  la  peau,  puis  des 
oculo-réactions  parfaites. 

Mieux  encore  que  le  procédé  de  Tinoculation  d'une  dose  double  de  tuber- 
culine suivi  du  relevé  hâtif  des  températures,  l'oculo-réaction  paraît 
apte  à  déjouer  la  fraude  dans  les  ventes  ou  les  importations  d'animaux 
tuberculeux  et  il  importe  d'étudier,  dès  aujourd'hui,  largement  la  valeur  de 
la  nouvelle  méthode  à  ce  point  de  vue  spécial,  l'ophtalmo-diagnostic  étant 
utilisé  seul  ou  de  concert  avec  l'injection  hypodermique  de  tuberculine. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Sur  une piroplasmose  bacUliforine  observée  sur  les  bovins 
des  environs  d'Alger.  Note  de  MM.  H.  Soulié  et  G.  Roig,  présentée  par 
M.  Laveran. 

\\\\  étudiant  les  maladies  des  bovins  des  environs  d'Alger,  nous  avons 
trouvé  une  piroplasmose  se  rapprochant  de  celle  que  plusieurs  auteurs  ont 
récemment  décrite  et  c[Lie  M.  Laveran  a  désignée  sous  le  nom  de  piroplas- 
mose bacilliforme. 

iNous  aurons  en  vue,  dans  cette  Note,  l'étude  du  parasite. 

Le  nombre  d'hématies  parasitées  est  des  plus  variables  ;  chez  certains 
sujets,  on  rencontre  un  globule  parasité  sur  quatre  ou  cinq,  tandis  cjue  chez 
d'autres  il  est  nécessaire  de  prolonger  longuement  l'examen  avant  de  décou- 
vrir unpiroplasme.  L'abondance  des  parasites  n'est  pas  toujours  en  rapport 
avec  la  gravité  de  l'affection  ;  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  cas  se  ter- 
minant par  la  mort  avec  une  très  faible  proportion  d'hématies  parasitées. 
Lorsque  la  maladie  passe  à  l'état  chronique,  les  piroplasmes  persistent  dans 
le  sang  circulant;  nous  avons  constaté  leur  présence  pendant  plus  de  sept 
mois  chez  une  vache  encore  en  cours  d'observation.  Les  hématies  parasitées 
ne  sont  pas  hypertrophiées;  leur  protoplasme  se  colore  exactement  comme 
celui  des  hématies   voisines.   Certains  sujets  présentent  des   granulations 
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basophiles  sphériqucs,  volumineuses,  nu  nombre  de  10  à  it  par  £,'lobule 
rouge;  en  général,  les  globules  montrant  ees  granuialions  ne  sont  pas  para- 
sités. Les  leucocytes  ne  contiennent  pas  de  pigment  mélanique. 

II  n'existe  d'ordinaire  qu'un  parasite  par  globule  rouge.  Cependant, 
certains  en  renferment  deux,  trois  et  même  quatre;  nous  n'avons  jamais 
observé  un  chiffre  supérieur.  Chez  un  bicuf  kabyle,  riche  en  parasites,  nous 
avons  compté  sur  100  globules  rouges  envahis  : 

1  seul  piroplasme  par  globule 66  fois 

2  piioplasiiies  »  3r      » 

3  1)  »  2     » 

4  »  »  I      » 

Au  point  de  vue  de  leur  structure,  les  parasites  présentent  une  partie 
chromatique  prenant  une  teinte  rouge  violet,  une  partie  protoplasmique  se 
colorant  en  bleu,  et  une  vacuole  tantôt  volumineuse  occupant  une  position 
intermédiaire  entre  la  chromatine  et  le  protoplasme,  tantôt  de  dimensions 
restreintes,  complètement  entourée  par  la  chromatine,  absente  dans  cer- 
tains cas. 

Les  parasites  sont  polymorphes.  Nous  pouvons  ramener  les  modalités 
qu'ils  revêtent  à  trois  types  :  piriforme,  bacilliforme,  annulaire. 

Le  type  piriforme  ressemble  au  Piroplasina  bigeininum;  il  s'en  différencie  par  sa 
taille  beaucoup  plus  petite  ainsi  que  par  la  présence  presque  constante  d'un  seul  indi- 
vidu par  globule.  Les  plus  gros  spécimens  ont  de  iV-  à  3l^  de  long,  soit  un  peu  moins 
du  rayon  du  globule-hôte;  leur  plus  grande  largeur  ne  dépasse  pas  il^,5. 

La  chromatine  occupe  généralement  la  grosse  extrémité;  elle  prend  la  forme  d'un 
fera  cheval  dont  la  concavité  sert  à  loger  la  lacune;  quelquefois  elle  occupe  l'extré- 
mité pointue.  Le  protoplasme  prend  dinicilenienl  une  coloration  bleu  pâle.  Entre  la 
chromatine  et  le  protoplasme,  la  lacune  incolore  est  rarement  absente.  On  rencontre 
aussi  des  formes  ressemblant  à  un  clou  flonl  la  tète  sphérique  constituée  par  de  la 
chromatine  se  colore  fortement  en  rouge  violet  tandis  que  la  pointe  beaucoup  plus 
longue,  tantôt  rectiligne  et  cylindrique,  tantôt  tlexueuse  et  effilée,  composée  de  proto- 
plasme, prend  une  belle  coloration  bleue.  Il  arrive  que  la  tète  ne  se  colore  pas  uni- 
formément en  rouge  \iolet.  La  chromatine  est  réduite  à  un  mince  filet  en  forme  d'an- 
neau entourant  une  vacuole  claire,  tandis  que  le  protoplasme  se  prolonge  sous  forme 
de  bâtonnet.  Les  dimensions  de  ces  éléments  en  clou  on  en  é])ingle  sont  des  plus 
variables;  les  plus  gros  spécimens  atteignent  31^  de  long;  certains  de  ces  parasites  res- 
semblent au  bacille  tétanique  sporulé. 

Le  type  bacilliforme  a  l'aspect  d'un  mince  bâtonnet  de  dimensions  variables.  Tantôt 
le  diamètre  est  uniforme  d'un  bout  à  l'autre  ;  tantôt  on  trouve  une  extrémité  légèrement 
renllée,  l'autre  extrémité  effilée.  La  longueur  dépasse  celle  du  type  en  poire  et  peut 
atteindre  4'^  à  5!^;  la  largeur  est  inférieure  et  voisine  de   i!^.  La  chromatine  occupe 
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environ  la  moitié  de  la  longueur,  l'autre  moitié  étant  occupée  par  le  protoplasme. 
Généralement  la  coloration  de  la  cliromaline  est  uniforme;  on  observe  pouitant  parfois 
une  lacune  allongée,  incolore,  bordée  par  un  mince  lîlel  chromatique.  Chez  Cjuelques 
individus  la  cliromatine  s'est  condensée  à  l'extrémité;  le  protoplasme  s'incurve  et  le 
parasite  prend  l'aspect  d'une  mince  virgule.  Généralement,  le  parasite  est  droit;  il 
n'est  pas  rare  de  trouver  des  individus  coudés,  l'une  des  branches  étant  colorée  en 
rose  violet,  l'autre  branche  en  bleu. 

Le  type  annulaire  est  circulaire  ou  cunéiforme.  Celte  dernière  disposition  peut 
s'accentuer  et  passer  par  des  transitions  insensibles  à  la  forme  en  poire.  Les  dimen- 
sions sont  des  plus  variables.  Les  plus  gros  échantillons  ont  un  diamètre  égal  à  la  plus 
grande  largeur  des  types  pirifornies;  chez  les  plus  petits  il  est  inférieur  à  iH-;  dans  ce 
dernier  cas  l'aspect  est  celui  d'un  microcoque  constitué  par  une  boule  de  chromatine 
accompagnée  d'une  mince  zone  de  protoplasme  souvent  très  difficile  à  apercevoir. 
La  disposition  la  plus  commune  prise  par  la  chromatine  est  celle  d'un  gros  croissant  à 
extrémités  mousses.  Le  protoplasme  continue  l'arc  chromatique  pour  circonscrire 
d'une  façon  complète  ou  incomplète  une  lacune  sphérique  centrale. 

Notis  avons  observé  quelque  rares  parasites  à  différents  stades  de  division 
longitudinale. 

A  4  heures  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

A.  L. 
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Wissenschaflen  zu  GôtUngen  in  deu  Jahren  1899  und  1900,  ausgefiihrl  von  Hams 
GiAUNiNG  und  Ernst  KoiiLSCHUTTER,  bearbeitct  von  D''  Ernst  Kohlschutter  ;  Bd.  l  : 
Verlaiif  und  Ausiiistung  der  Expédition.  Hôhenmessungen;  mil  16  Tafeln  und 
8  Figiiren  im  Text.  Berlin,  Weidmann,  1907;  i  vol.  in-4°. 

Benjamin  Franklin  and  the  ftrst  balloons,  by  A dbott  Lawrence  Rotch.  Worcester, 
Massachusetts.  1907;  i  fasc.  in-8". 

Did Benjamin  Franklin Jly  his  electrical  kile  before  lie  invenled  Ihe  ligliining  rod? 
by  Abbott  Lawrenck  FHotch.  Worcester,  Mass.,  1907;  1  fasc.  in-S". 

Cliemislry  of  flesh  farlher  studies  on  the  application  of  folin's  crealin  and  crea- 
linin  method  ta  méats  and  méat  extracts,  by  A.-D.  Emmet  and  JI.-S.  Gri.ndlky.  Balti- 
more, 1907;  I  fasc.  in-8''. 

Organiczna  preparalyka  c/iemiczna,  przez  Bromslaw  Pawlewski.  Lemberg,  1908; 
I  vol.  in-8''. 


ERRATA. 


(Séance  du  23  décembre   1907.) 

Noie  de  MM.  L.  Pelet-Jolivel  et  N-  Andersen,  Sur  Tinlluence  des  acides  el 
des  bases  sur  la  fixalion  de  colofaiits  acides  el  basiques  par  la  iaiue  : 

Page  1840,  dernière  ligne,  au  lieu  de  laine  sécliée  à  110°,  lisez  laine  sécliée  à  80°. 
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PRÉSIDliNCl'   DE  M.  Hemii  BECQUEREL. 


MEMOIRES  ET  COMMUAICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Seckétaire  perpétuel,  en  pi-rsenlaiil  le  Tome  VI  des  Observations 
faites  au  cercle  méridien  en  1906  à  l'Observatoire  d' Abhaclia.  |uil)liées  par 
l'abbé  Versch\ffel,  s'exprime  en  ces  termes  : 

Ce  sixième  Volume  renferme  13497  observations  méridiennes  complètes, 
c'est-à-dire  portant  sur  les  deux  coordonnées,  faites  en  i9o(). 

Les  observations  sont  suivies  de  deux  Catalogues  qui  donnent  la  moyenne 
des  observations  faites  sur  chaque  étoile. 

Le  premier  Catalogue  contient  les  étoiles  de  repère  de  la  zone  photogra- 
phique de  Paris;  le  second,  les  étoiles  de  repère  de  la  zone  photograpiiique 
d'Alger. 

PHYSIQUE.  —  Sur  les  spectres  d' émission  des  fluorines . 
Note  de  M.  He.\ri  Hecquerei,. 

Dans  la  dernière  séance,  M.  A.  Dufour  (')  a  présenté  une  Note  très  inté- 
ressante sur  la  manifestation  du  phénomène  de  Zeeman  avec  le  spectre  du 
fluorure  de  calcium.  Ce  travail  met  en  évidence  deux  faits  importants  : 

1°  La  manifestation  dans  un  spectre  d'émission  des  deux  phénomènes 
inverses  qui  ne  se  produisent  pas  dans  les  spectres  des  vapeurs  métalli([ues, 
mais    qu'on    rencontre    fréquemment  avec   les    spectres  d'absorption  des 

(')  A.  Dufour,  Comptes  rendus,  t.  CXL\'I,  p.  118. 

C.  H.,  1908,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  4.)  20 
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terres  rares  contenues  dans  certains  cristaux  ('),  où  Tinfluence  d'un  champ 
magnétique  accélère  dans  certaines  bandes  et  raleiititdans  d'autres  la  période 
de  mouvements  vibratoires  circulaires  de  même  sens.  Cet  effet  peut  s'ex- 
pliquer en  admettant  la  présence  simultanée  d'électrons  chargés  d'élec- 
tricité soit  positive,  soit  négative. 

2°  La  modification,  sous  l'action  d'un  champ  magnétique,  de  certaines 
bandes  qui  présentent  la  constitution  pi'opre  aux  spectres  de  bandes  de 
divers  gaz,  spectres  qui,  d'après  nos  observations  avec  M.  Deslandres  (^), 
ne  manifestent  pas  le  phénomène  de  Zeeman  dans  les  limites  d'intensité  des 
champs  magnétiques  employés  jusqu'ici. 

Les  particularités  observées  par  M.  A.  Dufour  me  semblent  corres- 
pondre à  la  présence  de  terres  rares  dans  la  source  incandescente. 

Si  l'on  examine  avec  un  spectroscope  la  flamme  d'un  brûleur  à  gaz  dans 
laquelle  on  introduit,  au  boul  d'un  fil  de  platine,  un  petit  fragment  de  fluo- 
rine, on  observe  un  spectre  de  bandes  analogue  à  ceux  qu'émettent  par 
phosphorescence  les  fluorines,  soit  clans  le  phosphoroscope,  sous  l'influence 
de  la  lumière,  soit  lorsqu'on  les  échauffe  (^),  soit  lorsqu'on  les  excite  par 
des  rayons  cathodiques. 

En  juxtaposant  dans  le  spectroscope  l'un  de  ces  derniers  spectres  avec  le 
spectre  de  la  flamme  en  question,  on  observe  la  coïncidence  de  plusieurs 
groupes  de  bandes,  et  l'absence  de  certaines  autres  dans  le  spectre  de  la 
flamme. 

On  sait  que,  suivant  les  conditions  de  l'excitation  de  la  phosphorescence 
des  fluorines,  les  groupes  dont  se  composent  les  spectres  se  résolvent  en 
bandes  plus  ou  moins  fines,  et  l'inégale  durée  de  la  persistance  des  diverses 
bandes,  de  même  que  leur  présence  ou  leur  absence  dans  certains  échan- 
tillons, révèle  la  diversité  des  éléments  qui  donnent  naissance  à  ces  bandes. 

M.  G.  Urbain  ('')  a  identifié  un  grand  nombre  des  bandes  de  ces 
spectres  avec  celles  que  donnent  diverses  terres  rares  qu'il  a  obtenues  dans 
un  état  de  grande  pureté. 

En  se  reportant  à  cette  identification  on  reconnaît  que  les  groupes  prin- 
cipaux qui  constituent  presque  exclusivement  le  spectre  émis  par  la  flamme 
d'un  brûleur,  alimenté  par  une  soufflerie,  et   dans  laquelle  est  placé   un 


(')  Jean  Becqleuel,  Comptes  rendus,  t.  CXLII,  1906,  p.  874. 

(-)  Henri  Becquerel  el  H.  Deslandres,  Comptes  rendus,  l.  CXXVII,  1898,  p.  18. 

{^)  Henri  Becquerel,  Comptes  rendus,  t.  CXII,  1891,  p.  557. 

(')  G.  Urbain,  Comptes  rendus,  t.  CXLHl.  1906,  p.  825. 
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fragment  de  fluorine,  correspondent  iiu\  groupes  ([ui  appartiennent  aux 
éléuienls  suivants  : 

Un  groupe  rouge  (A.  62«i^Mii8!'<^)  et  deux  groupes  verts (X.  555l*^'-553''^5 
et  552!^i^,5-55i'*'*,2)  auterbium;  un  groupe  orangé  (X.6o7'*'^-6o2i'i^)  au  sama- 
riuin.  Quand  rexpérience  se  prolonge  quelques  minutes  le  diMiiier  groupe 
s'afl'ailjlil  considérablement  au  point  de  disparaître,  et  les  groupes  du  ter- 
bium  restent  seuls  très  lumineux,  (^uand  la  température  de  la  ilammeest 
assez  élevée  on  voit  faiblement  un  groupe  jaune  (X.  58'7t*i^-583'^i^)  qui  corres- 
pond à  des  bandes  du  dysprosiuiio. 

On  trouve  encore,  dans  le  même  spectre,  une  bande  rouge  (X.  G/jt)'^'*-^  'l  '^^'^') 
et  une  bande  vert  bleuâtre  (X.  536'^t'-53o!*i^),  très  intense  au  commencement 
de  l'expérience,  mais  (jui  disparait  rapidement.  Ces  bandes,  qu'on  ren- 
contre dans  les  spectres  de  phosphorescence  de  plusieurs  fluorines,  n'ont 
pas  été  identifiées. 

Lorsqu'on  fond  la  fluorine  datis  l'arc  électrique,  le  spectre  présente  avec 
beaucoup  d'éclat  les  bandes  précédentes. 

M.  Ch.  Fabry  (')  les  a  étudiées  et  a  montré  que  les  bandes  fines  dont 
elles  se  composent  se  succèdent  suivant  la  loi  établie  par  M.  Deslandres. 

Enfin  on  reconnaît  que  de  très  nombreuses  bandes  des  spectres  de  phos- 
phorescence des  fluorines  manquent  dans  le  spectre  de  la  flamme. 

Ces  coïncidences  entre  les  bandes  des  divers  spectres,  les  inégalités  dans 
leur  apparition  suivant  la  température  permettent  de  penser  que  le  spectre 
de  la  fluorine  dans  la  flamme  est  un  spectre  de  terres  rares.  D'autre  part,  la 
matière,  au  bout  de  quelques  instants  de  calcination,  brille  de  cette  incan- 
descence particulière  caractéristi(|ue  du  manchon  d'un  bec  Auer  et  présente 
parfois  des  parties  d'un  vert  très  vif. 

Ainsi,  en  chaunanl  les  fluorines,  la  présence  de  certaines  terres  rares 
qu'elles  renferment  se  manifeste  dans  la  flamme  à  des  températures  inéga- 
lement élevées,  el  ce  procédé  peut  être  appliqué  à  l'analyse  spectrale  et  à  la 
recherche  des  éléments  de  ces  terres. 

Enfin  on  doit  rappeler  (pie  Bu'hr  et  Bunsen  (-)  ont  moiilré  (pie  l'erbine 
etledidyme,  c'est-à-dire  les  mélanges  des  terres  rares  en  (piestion,  émettent 
par  incandescence  un  spectre  de  bandes  semblable  à  leur  spectre  d'ab- 
sorption. 

Sans  insister  plus    longuement   sur  les   déductions  qu'on  peut  tirer  de 

(')  Gh.  Fabry,  Comptes  rendus,  l.  CXXWIII,  1904,  p.  iSSi. 

(^)  Annales  de  Chimie  et  de  Pliysirjue,  4"  sé-rie,  t.  IX,  1866,  p.  484- 
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ridenlilé  des  spectres  émis  dans  les  difîérenles  conditions  que  nous  venons 
de  mentionner,  il  paraît  en  résulter  que  le  groupe  orangé  sur  lequel  a  expé- 
rimenté M.  Dufour  appartient  à  un  specti-e  de  terres  rares,  et  cette  consta- 
tation rend  compte  de  la  similitude  entre  les  phénomènes  qu'il  a  observés  et 
ceux  que  présentent  les  spectres  d'absorption  des  mêmes  éléments.  Il  con- 
vient en  outre  de  rappeler  que  la  grandeur  du  phénomène  de  Zeeman,  dans 
les  spectres  d'absorption  que  présentent  ces  terres  dans  les  cristaux,  est 
indépendante  de  la  température  ('). 

L'expérience  de  M.  A.  Dufour  montre  en  outre  que  la  cause  qui  régit  la 
loi  de  succession  des  bandes  dans  les  spectres  de  certains  gaz  n'est  pas  celle 
qui  s'oppose  à  la  manifestation  du  phénomène  de  Zeeman,  puisque  les 
bandes  de  terres  rares  se  succédant  suivant  la  même  loi  sont  sensibles  au 
champ  magnétique.  L'explication  de  l'insensibilité  de  certains  spectres  de 
bandes  gazeux  doit  donc  être  recherchée  dans  une  autre  propriété  de  la 
molécule. 


HISTOIRE  DES  SCIENCES.  —  Sur  un  fragment,  inconnu  jusqu'ici,  de  /"Opus 
tertium  de  Roger  Bacon.  Note  de  M.  P.  Duhem. 

Je  demande  à  l'Académie  la  permission  de  lui  signaler  un  document,  fort 
important  pour  l'histoire  des  Sciences  au  xiii'^  siècle,  qui  parait  avoir  échappé 
jusqu'ici  à  l'attention  des  érudits. 

Le  beau  maïuiscril  conservé  à  la  Bibliothèque  Naûonale  sous  le  n°  10264  (fonds 
latin)  provient  de  la  bibliothèque  de  Louis  XIV.  11  contient  une  série  de  pièces  sur 
diverses  Sciences,  toutes  copiées  à  Naples,  en  la  seconde  moitié  du  W  siècle,  par 
Arnaud  de  Bruxelles. 

L'une  de  tes  pièces  a  été  transcrite  par  le  copiste,  comme  il  nous  l'apprend  lui-même, 
d'après  un  manuscrit  en  mau^ais  état  et  dont  la  fin  manquait.  Terminée  le  i[\  dé- 
cembre 1476,  cette  copie  s'étend  du  fol.  186,  reclo,  au  fol.  226,  recto;  elle  occupe 
donc  81  grandes  pages. 

L'Ouvrage  qu'elle  reproduit  porte  ce  titre  :  Liber  lertius  Alpetragii.  In  quo 
tractât  de perspecliva  :  De  comparatione  scientie  ad  sapientiam.  De  inotibus 
corporum  celestiuni  secundum  plolomeum.  De  opinione  Alpetragii  contra  opi- 
nionein  plolomei  et  alioram.  De  scientia  experimentorum  naluralium.  De 
scientia  morali.  De  articulisjidei.  De  Alkimia. 

(')  Jean  Becquekel,  Comptes  rendus,  l.  CXLIV,  1907,  p.  i336. 
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Ce  titre,  ([ui  est  en  inèmr  temps  un  soniniiiire,  est  fort  exact,  .sauf  en  ce 
qui  concerne  le  nom  de  Tauteur.  L'écrit  en  (]ueslion  n'est  nullement  de 
Tastrononie  arabe  Al  BilroLji  (Alpetragius);  une  bonne  partie  de  cet  écrit 
est  consacrée  à  une  comparaison  entre  le  système  astronomique  d'Al  Bitrogi 
et  le  système  de  Ptolémée.  Une  lecture,  même  superficielle,  de  l'Ouvrage 
révèle  aussitôt  qu'il  est  de  Roger  Bacon;  les  indications  que  l'auteur  donne 
lui-même,  à  maintes  reprises,  nous  apprennent  en  outre  qu'il  est  un  frag- 
ment de  ÏO/Jiis  tertiitm. 

Ce  fragment  n'a  aucune  ])artie  commune  avec  le  fragment  considérable 
de  VOpiis  lerlium  que  J.-S.  Brewer  a  pul)iié  à  Londres,  en  1839,  dans  le 
^'olume  intitulé  :  Fr.  fiogeri  Bacon  Opéra  qiuvdani  liactenus  inedita.  Dans 
l'Ouvrage  conqjlet,  il  prenait  place,  médiatement  ou  immédiatement,  après 
le  fragment  publié  par  Brewer,  auquel  il  renvoie  à  plusieurs  reprises. 

Il  ne  nous  semble  pas  que  le  fragment  dont  nous  venons  de  parler  ait  été 
signalé  par  aucun  des  érudits  (jui  ont  entrepris  l'étude  des  écrits  de  Bacon; 
son  attribution  à  Alpetragius  le  leur  a  dissimulé. 

Nous  ne  saurions  indiquer  ici  tous  les  renseignements  que  l'on  peut  tirer 
de  ce  document  nouveau,  soit  pour  l'bistoire  de  la  Physicjue  au  xiii*  siècle, 
soit  pour  la  inise  en  ordre  des  écrits  déjà  connus  de  Roger  Bacon.  Nous 
joindrons  quelques-uns  de  ces  renseignements  à  la  publication,  c[ue  nous 
conqjlons  faire  bientôt,  de  ce  Liber  lertius  Alpetragii. 

Il  est  une  seule  remarque  que  nous  demandons  à  l'Académie  la  permis- 
sion de  lui  soumettre.  La  pièce  nouvelle  fixe  la  réponse  à  une  question  sou- 
vent débattue  :  Bacon  connaissait-il  la  composition  de  la  poudre  à  canon? 
Dans  ÏO/Jiis  majiis,  il  parlait  d'une  poudre  explosive  qui  se  formait  au 
moyen  du  salpêtre.  Dans  le  De  mirahili  potestate  arlis  et  nalurœ,  publié 
en  i542,  à  Paris,  par  Oronce  Finée,  parmi  d'autres  énigmes  alchimiques, 
il  enseigne  en  ces  termes  (fol.  02)  un  moyen  d'imiter  le  tonnerre  et  les 
éclairs  :  «  Salis  petrre  luru  vo  po  vir  can  utriel  sulphuris  »;  ce  qui  veut 
dire,  parait-il,  salispetrœ  carhonuni  pulvere  el  sulphuris  (');  mais  le  Livre 
édité  par  Oronce  Finée  n'est  qu'une  reproduction  très  fautive  de  la  lettre  : 
De  secretis  operibus  artis  et  naturœ,  el  de  nullilale  magiœ,  dont  Brewer  a 
publié  le  texte  dans  l'Ouvrage  déjà  mentionné;  or  ce  texte  correct  parle 
bien  (p.  5'3G)  de  la  poudre  explosive,  mais  n'indique  nullement,  même  sous 


(')  Emile  CiiARLi-s, /to^e/- 5aco«,  sa  vie,  ses  oui-rages,  ses  doctiines,    Paris,  1861, 
p.  299. 
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forme  d'énigme,  Cfuelle  en  est  la  composition;  il  est  donc  permis  de  siis- 
pectei-  l'authenticité  de  la  formule  donnée  du  De  mirabili poteslate. 

Au  contraire,  le  texte  que  nous  avons  étudié  ne  nous  permet  plus  de 
douter  que  Bacon  n'ait  connu  la  poudre  à  canon.  Au  recto  du  folio  213, 
sous  ce  titre  :  De  la  poudre  des  Lombards,  il  reproduit  ce  qu'il  a  dit  en 
YOpiis  majus  des  propriétés  explosives  de  cette  poudre;  mais  il  nous 
apprend  en  outre  qu'elle  est  connue  dans  les  diverses  pailies  du  monde, 
et  qu'elle  se  compose  de  salpêtre,  de  soufre  et  de  charbon  de  saule  : 
«  Eœempluin  est  puérile  de  sono  et  igné  qui  fiant  in  jnundi  partibus  diversis 
per  puherem,  salis petrœ,  et  sutj>huris,  et  carbonum  salicis.  » 

Le  rapprochement  des  termes  donl  Bacon  se  sert  pour  décrire  les  effets 
de  la  poudre  explosive  en  la  lettre  De  secretis  operibus  naturœ,  en  ÏOpus 
majus  et  en  VOpus  terlium  montre  qu'il  s'agit  bien,  dans  ces  trois  écrits,  de 
la  même  poudre.  Or  la  lettre  De  secretis  operibus  naturœ  paraît  avoir  été 
écrite  à  Guillaume  d'Auvergne,  évêque  de  Paris,  qui  mourut  en  1248  ou 
en  1249.  Il  semble  donc  que  les  propriétés  explosives  de  la  jioudre  noire 
fussent  connues,  en  France  et  en  Angleterre,  avant  le  milieu  du  xui"  siècle; 
en  tous  cas,  en  1267,  VOpus  tertium  en  faisait  connaître  la  composition. 


PALÉONTOLOGIE.    —     L'histoire    géologique    et    la   phylogénie 
des  Anthracothéridés .  Note  de  M.  Charles  Depéret. 

J'ai  exposé  antérieurement  (Comptes  rendus,  5  juin  et  3  juillet  ipoS)  les 
lois  qui  régissent  l'évolution  des  Mammifères  tertiaires  et  les  principes  direc- 
teurs dans  l'étude  méthodique  de  cette  évolution.  Je  me  propose  aujour- 
d'hui d'appliquer  ces  principes  à  l'histoire  et  à  la  phylogénie  de  l'importante 
famille  des  Anthracothéridés. 

Cette  famille  éteinte  de  Paridigités  Suilliens,  à  dentition  intermédiaire 
entre  les  types  bunodonte  et  sélenodonte,  est  surtout  répandue  dans  I'Eg- 
cène,  l'Oligocène  et  le  Miocène  d'Europe;  on  en  trouve  quelques  rares  re- 
présentants dans  l'Inde  et  l'Amérique  du  Nord. 

On  peut  la  diviser  en  deux  groupes,  d'après  la  tendance  bunodonte  ou,  au 
contraire,  sélenodonte  des  molaires. 

1°  Groupe  Bunodonte,  dont  le  type  est  le  grand  genre  Anthracotherium 
à  dentition  à  la  fois  brachyodonte  et  bunodonte.  J'y  distinguerai  cinq  ra- 
meaux pJivlétiques  parallèles. 

Premier  rameau.  —  Ganvc  Anthracotherium  Cuv.   (.v.  .v/r;Wo).  Rameau  à 
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êvolulion  rapide,  dont  les  mutations  augmentent  de  taille  graduellement.  11 

(lélnit('/>r».V(7»ewe///])ar  une  ("orincde  taille  moyenne  (a«-'  sup.  =  ir)"""'-24'"'"), 
VA.  dalinatinum  v.  Meyor,  de  rEoeène  supérieur  de  Monte  Promina  (Dal- 
niatie).  Les  caractères  sur  lesquels  Teller  sépare  le  genre  Prominatherium 
des  Anthravolherium  :  crâne  plus  effilé,  museau  non  dilaté,  arcades  zygoma- 
liques  moins  épaisses  et  moins  écartées,  direction  oblique  et  non  perpendi- 
culaire de  la  cavité  glénoïde,  me  paraissent  répondre  à  une  adaptation  à  un 
régime  de  plus  en  plus  omnivore  el  n'empêchent  pas  de  voir  dans  le  Pronii- 
nalheriiun  la  forme  ancestrale  probable  des  vrais  Anthracotheriiim.  Le  ra- 
meau eonlinue  dans  le  Sarmoisieii  par  une  espèce  un  peu  plus  forte 
(»2^  super.  =  32'"'"  ),  l'-'l-  alsatictiin  (>uv.  de  Lobsann  et  des  Ilempstead 
beds,  qui  se  retrouve  dans  les  pliosphorites,  associée  à  des  molaires  de  taille 
plus  faibli',  comjjlant  l'intervalle  entre  les  A.  dalmatinuni  et  ulsaticum. 
Plus  liaul  se  monlrenl  les  formes  de  grande  taille,  l'.-l.  magnum  Cuv. 
(m'^  siqiér.  =  43"""-35""°)  de  Cadibona,  qui  se  retrouve  à  tous  les  niveaux 
du  Stanq)ien,  en  France,  en  Allemagne,  en  Italie,  aux  Baléares,  et  dont 
r.4.  illyricum  Teller  de  Trifail  (Styrie)  n'est  sans  doute  qu'une  race  régio- 
nale. Kufin  le  rameau  se  termine  par  1'.!.  valdense  Ivovv.  de  l'Aquitanien 
inférieur  de  Rochette  (Vaud),  forme  géante  (m'  super.  =  jj^'^-SiS"""),  ca- 
ractérisée par  un  talon  supplémentaire  de  w'  inférieure,  une  denture  anté- 
rieure très  puissante,  et  qui  forme  l'ultime  imitation,  très  spécialisée,  d'un 
rameau  (pii  s'éteint  ensuite  sans  descendance. 

Deuxième  rameau.  —  Microhunodon  n.  g.  ;  type  Anthracotlierium  Laharpei 
Reuevier.  Ce  rameau,  encore  mal  suivi  dans  son  évolution,  conqirend  de 
petites  formes  à  dentition  brachybunodonte,  comme  celles  du  premier  ra- 
meau. L'espèce  type  de  Rochette,  connue  seulement  par  ses  molaires  supé- 
rieures (/n^  =  20"""  )  portait  de  longues  canines  aplaties,  traguliformes,  qui 
distinguent  bien  les  Microbunodon  de  tous  les  autres  Anthracolhéridés.  11  est 
possible  (juc  r.4.  Sandbergeri  v.  Meyer,  des  lignites  aijuitaniens  de  Gustern- 
hain  (W  estervvald),  connu  seulement  par  ses  molaires  inférieures,  appar- 
tieime  à  la  même  espèce  ou  à  une  mutation  du  même  rameau. 

Troisième  rameau.  —  Microselenodon  n.  g.;  type  Anthracotherium  mini- 
mum (ùivier.  Rameau  formé  également  de  petites  espèces,  remarquables 
par  le  type />rrtc/y«^7('«fW««/e  des  M,  surtout  aux  denlicules  internes  des  M 
supérieures  et  aux  denticules  externes  des  inférieures.  Ces  caractères  sont 
pi'obablemenl  corrélatifs  de  diirérences  importantes  du  crâne  et  du  sque- 
lette. Leiu-  ligne  d'évolution  est  peu  connue  :  le  M.  minimum  ne  débute 
que  dans  le  Slampien,  el  se  continue  sans  changement  notable  dans  VA. 
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breviceps  Troschel  de  l'Aquitanien  de  Rolt  (m' infér.  =  20"™  dans  le  pre- 
mier, 23°""  dans  le  second). 

A  côté  du  type,  on  trouve  dans  le  Stampien  une  espèce  un  peu  plus  forte, 
Va.  (^Microsplenodon)  minus  Cuv.  de  Cadibona  (m'  infér.  =  82'"'"),  qui 
existe  aussi  à  Rochette,  dans  le  Vicentin,  et  à  Real  (Tarn),  fide  Stehlin.  Les 
ancêtres  de  ces  petits  Anthracothéridés  sélénodontes  sont  inconnus  au  delà 
du  Stampien  supérieur. 

Quatrième  rameau.  —  Rhagatheriuin  Pictet.  Il  ne  comprend  que  deux 
très  petites  espèces,  allant  du  Ludien  au  Sannoisien.  Le  type  R.  Valdense, 
du  Sidérolithique  de  Mauremont,  est  un  petit  animal  {m^  super.  =  8"™) 
caractérisé  par  ses  M  supérieures  transverses  à  cinq  pointes,  deux  externes 
coniques,  deux  internes  en  V  et  un  petit  denticule  intermédiaire  en  ai'ant; 
par  sa/>'  à  deux  denticules  externes,  caractère  très  anormal  dans  la  famille; 
par/?'  comprimée  à  une  seule  pointe  et  isolée  par  une  barre. 

Une  deuxième  espèce,  7?.  Fronstettense,  du  Sidérolithique  sannoisien  de 
Fronstetten  (Souabe)  diffère  du  type  par  ses  M  plus  transverses  et  surtout 
par/j*  supérieure  à  cinq  denticules  au  lieu  de  trois.  Kovsalevsky  a  déjà  sug- 
géré la  nécessité  d'une  coupure  générique  que  Ton  peut  nommer  Amphirha- 
gatherium  n.  g. 

Le  rameau  Rhagalherium,  bien  distinct  par/?*  supérieure  à  deux  denti- 
cules externes  et  l'isolement  dep'  aux  deux  mâchoires,  s'éteint  après  l'Oli- 
gocène inférieur  sans  laisser  de  descendants. 

Cinquième  rameau.  —  Lophiobunodon  n.  g.  ;  type  L.  minervoisensis  n.  sp. 
Rameau  de  petites  formes  exclusivement  éocènes.  Le  type,  du  Bartonien 
inférieur  du  Minervois,  est  un  tout  petit  animal,  de  la  taille  d'un  Lapin, 
avec  sept  molaires  supérieures  en  série  continue.  Les  M,,  transverses,  ont 
deux  pointes  externes  coniques,  une  pointe  postéro-interne  crescentoïde  et 
une  pointe  antéro-interne  comprimée,  se  soudant  avec  un  petit  denticule 
intermédiaire  en  une  arête  transverse  lophodonte;  p'  triangulaire  n'a  qu'un 
denticule  externe  et  un  interne;  p^  est  de  même  structure,  plus  allongée ;/?- 
elyo'  plus  étroites  ont  une  pointe  principale  et  un  fort  talon  poslcro-interne. 
Les  M  inférieures  ont  quatre  denticules  élancés,  les  internes  coniques,  les 
externes  crescentoïdes.  Cette  espèce  est  précédée  dans  le  Lutécien  supérieur 
de  Lissieu  par  une  espèce  un  peu  plus  petite,  mais  fort  semblable,  le  L.  rho- 
danicum  n.  sp.,  qui  est  le  plus  ancien  représentant  connu  du  groupe  des 
Anthracothéridés  bunodontes. 

Je  suis  porté  à  rattacher  au  Lophiobunodon,  comme  descendant  direct,  un 
animal  de  taille  presque  double,  de  l'Eocène  supérieur  d'Hordwell,  VHyopo- 
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tanins  Picteti  di'  Lydckker.  Les  M  oui  de  remar<iuahlos  analof^ics  avec  le 
Lophiobunodon,  mais  il  n'y  a  en  haut  (juc  trois  P;  y?*  et  />'  sont  aussi  de 
même  structure,  mais  p-  dilîère  par  l'absence  de  talon  interne  et  yo'  manque. 
Il  V  a  donc  rèduclion  et  simptijtcdlion  des  prémolaires,  ce  (jui  permet  de 
piMiser  que  l'animal  d'Hordwell  ne  s'est  continué  dans  aucun  rameau  des 
Anllu-acollicridés.  Il  semble  nécessaire  de  créer  pour  lui  un  nouveau  genre 
et  de  le  nommer  Uaplohunodon  Picted  sp.  Lyd. 

•i"  Groupe  Sélénodonte  ayant  pour  type  le  genre  Ancodus. 

Sixième  rameau.  —  Ancodus  Pomel  ( Hyopolamus  Owen),  à  denticules 
des  M  très  élancés  ou  hypsosélénodontes . 

Ce  rameau,  limité  au  Sannoisien  supérieur,  ne  comprend  que  les  Ancodus 
de  Kouzon,  des  liempstead  beds  et  de  Calaf  (Catalogne),  types  très  spécia- 
lisés, au  museau  très  long,  au  crâne  surbaissé,  dépourvu  de  gouttière 
orbito-nasalc,  aux  M  de  forme  transverse,  aux  P  antérieures  espacées.  Ils 
doivent  dériver  de  quelque  espèce  de  lirachyodus  plus  hypsodonte  que  la 
moyenne  du  genre  et  ils  se  sont  éteints  sans  descendants. 

\.QS  Ancodus  ont  émigré  d'Europe  aux  Etats-Unis,  où  ils  sont  représentés 
par  V Hyopolamus  americanus  Leidy,  de  Wliile-River,  un  peu  moins  hypso- 
donte que  les  formes  européennes. 

Septième  rameau.  —  Brachyodus  Depéret,  aux  molaires  hrachysèlènodonles, 
type  B.  onoideus  Gerv. 

L'évolution  de  ce  rameau  est  la  plus  longue  de  toute  la  famille.  Il  débute 
brusquement ,  sans  ancêtres  connus,  dès  l'Eocène  moyen,  par  des  formes 
minuscules,  distinctes  des  vrais  Brachyodus  par  des  prémolaires  plus 
allongées,  en  série  continue,  et  des  M  encore  plus  basses;  elles  méritent 
d'être  séparées  sous  le  nom  de  Catodonlherium  n.  g.  (Catodus  Dep.).  L'es- 
pèce la  plus  ancienne  est  le  C.  Rutimeyeri  Dep.  du  Lutécien  de  Lissieu, 
auquel  fait  suite,  dans  le  Bartonien  de  Mauremont  et  de  Robiac,  une  espèce 
plus  forte,  le  C.  robiacensisX)e^.  L'espèce  mal  connue  de  l'Eocène  supérieur 
de  Gergas,  VUyopotamus  crispas  Gerv.,  est  déjà  peut-être  un  Brachyodus. 
A  partir  du  Sannoisien,  les  Brachyodus  forment  une  série  continue  à  taille 
progressive  :  i"  B.  porcinus  G.  du  Sannoisien  de  l'ile  de  Wight  et  du 
Stampien  de  Céreste  et  de  Digoin;  2"  H.  borbonicus  G.  du  Stampien  supé^ 
rieur  de  Saint-Pourçain  et  de  Marseille;  3°  B.  hippoideus  sp.  Rutim.  de 
lAquitanien  d'Aarwangen;  4°  ^-  onoideus  G.  du  Burdigalien  de  l'Orléa- 
nais; 3°  H.  giganteus  Lyd.  des  Siwaliks,  forme  géante  par  laquelle  s'éteint 
le  groupe.  Le  rameau  s'étend  donc  sans  interruption  du  Lutécien  supérieur 
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au  milieu  du  Miocène;  il  a  émigré  momentanément  en  Amérique  avec 
VHyopotanms  hracliyrhynciis  Marsh,  du  White-River  supérieur. 

Huitième  rameau.  —  Section  liunobrachyodus,  à  tendances  bunodonles; 
type  Brac/tyodus  Cluai. 

A  coté  des  vrais  lirachyodus  évolue  dans  l'Oligocène  un  rameau  parallèle, 
où  les  denticules  des  M  supérieures,  surtout  les  externes,  sont  moins  cres- 
centoïdes  et  ont  une  côte  médiane  plus  saillante  sur  la  muraille.  Ce  rameau 
comprend:  i°  B.  Cluai  DeY>.  du  Sannoisien  supérieur  de  Tarrega  (Catalogne); 
1"  //.  Gorringei  Andr.,  forme  plus  grande,  de  l'Oligocène  du  Fayoum.  Ce 
rameau  se  retrouve  en  Amérique  avec  V Anthracotherium  curliim  Marsh,  du 
White-River  moyen. 

En  résumé,  les  Anthracotliéridés  évoluent  en  huit  rameaux  parallèles.  Ils 
apparaissent  par  migration  d'origine  inconnue  dès  le  Lutécien  supérieur,  où 
se  montrent  simultanément  les  deux  groupes  bunodonte  (Loplnobunodon) 
et  sélénodonte  {Catadontherium).  Ces  derniers  se  continuent  directement 
par  les  ^/"«cAyor/iw  jusqu'au  milieu  du  Miocène  et  donnent  sur  leur  long 
trajet  les  rameaux  divergents  des  Ancodus  et  des  Hunobrachyodus.  Le  groupe 
bunodonte  a  une  évolution  plus  complexe  :  le  rameau  Loplnobunodon  s'éteint 
dès  le  Sannoisien;  il  en  est  de  même  du  rameau  Rhagatherium  apparu  brus- 
quement dans  le  Ludien.  Une  autre  émigration  amène  en  Europe  avec  la 
fin  de  ri'jocène  le  grand  rameau  Anthracotherium  qui  évolue  presque  juscju'à 
la  fin  de  l'Oligocène.  Enfin,  dans  le  Stampien  supérieur,  le  groupe  s'en- 
richit, sans  doute  par  migration,  de  deux  autres  petits  rameaux,  les  Micro- 
bunodon  et  les  Microselenodon,  qui  s'éteignent  aussi  avant  la  fin  de  l'Oli- 
gocène. 


M.  DE  Lapparest  fait  hommage  à  l'Académie  de  la  quatrième  édition  de 
son  Cours  de  Minéralogie. 


M.  A.  Lacroix  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  brochure  in-8"  avec 
i4  planches,  intitulée  :  «  The  éruptions  oj  Vesuvius  in  april  190G.  Smith- 
sonian  Report  for  190G.  Washington,  1907.  »  C'est  la  traduction  d'articles 
qu'il  a  publiés,  en  octobre  et  novembre  1906,  dans  la  Reyiie  générale  des 
Sciences. 
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i'RESEIVTATIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scniliii,  à  la  formation  d'iiiic  liste 
de  trois  candidats  pour  la  chaire  de  Métallurjijie  et  Travail  des  métaux, 
vacante  au  Conservaloirc  natioiud  des  Arts  et  Métiers  par  le  décès  de  M.  Le 
Verrier. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  pre- 
mière ligne,  le  nombre  des  votants  étant   >2, 

M.  Léon  Guillyt  obtient /| 4  suffrages 

M.  HoUard  »        4        « 

M.  Mesnager  ]>        3        » 

M.  Matignon  »        i        » 


Au  deuxième  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du   candidat    de 
deuxième  ligne,  le  nombre  des  votants  étant  44) 

M.  Mesnager      obtient Sp  suffrages 

M.  Hollard  »         4        » 

M.  Vigouroux         »         i        .) 


Au  troisième  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de 
troisième  ligne,  le  nombre  des  votants  étant  Jy, 

M.  Hollard  ubtienL 3G  suffrages 


Il  y  a  I  bulletin  blanc. 


En    conséquence,    la   liste    présentée  à  M.  le   Ministre   du   Commerce 
comprendra  : 


En  première  ligne M.  Léon  Guillet 

En  deuxième  ligne M.  Mesnager 

En  Iroisième  ligne M.  Hollard 
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NOMINATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  de  Commis- 
sions de  prix  chargées  de  juger  les  concours  de  l'année  1908. 
Le  dépouillement  du  scrutin  donne  les  résultats  suivants  : 

Zoologie  :  Prix  Savigny,  Thore. — MM.  Ranvier,  Perrier,  Chatin,  Giard, 
Delage,  Bouvier,  Grandidier,  Lannelonguc,  le  prince  Roland  Bonaparte. 

Médecine  et  Chirurgie  :  Prix  Montyon,  Barbier,  Bréanl,  Godard,  du 
Baron  Larrey,  Bellion,  Mége,  Serres.  —  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval, 
Laniielongue,  Laveran,  Dastre,  Chauveau,  Perrier,  Roux,  Giard,  Lahbé. 

Physiologie  :  Prix  Montyon,  Philipeaiuv ,  LaUemand,  Martin-Damourelte, 
Poitrat.  —  MM.  Chauveau,  Bouchard,  d'Arsonval,  Roux,  Giard,  Laveran, 
Dastre. 

Cette  Commission  est  également  chargée  de  présenter  une  question  de 
Prix  Poural  pour  l'année  191 1. 

Prix  Montyon  {Statistique).  —  MM.  de  Freycinet,  Haton  de  la  Goupil- 
licre,  Carnot,  Rouché,  Alfred  Picard,  le  prince  Roland  Bonaparte,  Pan- 
nery. 

Médaille  Arago,  Médaille  Lavoisier.  Médaille  Berthelot.  —  MM.  Becquerel, 
Bouchard,  Darboux,  de  Lapparent. 

Prix  Trémont,  Gegner,  Lannelongue.  —  MM.. Becquerel,  Bouchard,  Dar- 
boux, de  Lapparent,  Maurice  Levy,  Bornet. 

Prix  Wilde.  —  MM.  Maurice  Levy,  Darboux,  Troost,  Mascart,  Poincaré, 
Emile  Picard,  de  Lapparent. 

Prix  Victor  Paulin. —  MM.  Gaudry,  Michel Lévy,  de  Lapparent,  Lacroix, 
Barrois,  Douvillé,  Wallerant. 

Prix  Saintour.  —  MM.  Darboux,  Poincaré,  de  Lapparent,  Giard,  Zeillcr, 
Lacroix,  Douvillé. 


SÉANCE  DU  27  JANVIER  I908.  lG5 


CORRESPOi\DAi\CE. 

M.  le  Mi.MsrnE  de  l'Ixstructio.v  publique  invite  l'Académie  à  lui  pré- 
senter une  liste  de  deux  candidats  à  la  chaire  de  Cliirnic  minérale,  vacante 
au  Colloïde  de  France  par  suite  de  la  démission  de  M.  //.  Le  Chalelier. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 

M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique  invite  l'Académie  à  lui  pré- 
senter une  liste  de  deux  candidats  à  la  chaire  de  Biologie  générale  du 
Collège  de  France. 

(Renvoi  à  une  Commission  composée  des  Sections  de  Botanique,  d'Ana- 
tomie  et  Zoologie  et  de  Médecine  et  Chirurgie.) 


M.  J.  DE  Morgan  adresse  des  remercîments  à  l'Académie  pour  la  distinc- 
tion dont  ses  travaux  ont  été  l'objet  dans  la  dernière  séance  publique. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.   —  Sur  une  classe  de  surfaces. 
Note  de  M.  Tzitzéica. 

1.  Les  surfaces  S  que  je  considère  sont  définies  par  la  propriété  mé- 
trique  suivante  :  le  rapport  —  entre  la  courbure  totale  et  la  quatrième  puis- 
sance de  ta  dislance  d'un  point  fixe  au  plan  tangent  reste  imariahle  en  tout 
point  de  la  surface  {Comptes  rendus,  10  juin  1907).  J'ai  montré,  à  l'aide  des 
lignes  llecnodales,  comment,  dans  le  cas  des  surfaces  S  réglées,  cette  déli- 
nilion  mélri({ue  peut  être  renq^lacée  par  une  définition  projective  liée  au 
plan  de  l'infini,  ou,  comme  disent  les  géomètres  allemands,  par  une  déliiii- 
tion  affine.  .Je  me  suis  proposé  de  traiter  la  même  question  pour  les  sur- 
faces S  générales. 

J'ai  été  obligé  à  cet  effet  de  considérer  une  nouvelle  classe  de  surfaces 
réglées,  à  savoir  celles  dont  la  développable  asymptotique  se  réduit  à  un 
cône.  ,ie  dirai  dune  telle  surface  que  c'est  une  surf  ace  réglée  à  centre  et  j'ap- 
pellerai centre  de  la  surface  le  sommet  du  cône  précédent.  Les  surfaces 
réglées  à  centre  peuvent  être  définies  aussi  par  une  propriété   métrique 
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simple,  à  savoir  :  le  iripport  —  entre  la  courbure  totale  et  la  quatrième  puis- 
sance de  la  distance  du  centre  au  plan  tangent  ne  change  pas  le  long  d'une 
génératrice  quelconque  de  la  surface. 

Cela  étant,  considérons  une  surface  quelconque  2  et  attachons  à  chacune 
de  ses  lignes  asyniptotiques  la  surface  réglée  engendrée  en  menant  par  cha- 
cun de  ses  points  la  tangente  à  l'autre  ligne  asymptotiquequi  y  passe.  Darts 
le  cas  où  toutes  ces  surfaces  réglées  sont  à  centre  commun,  et  seulement  dans 
ce  cas-là,  la  surface  2  considérée  est  une  surface  S.  C'est  là  la  définition 
affine  que  je  voulais  obtenir.  .l'ajoute  que  dans  ce  cas  les  surfaces  réglées  à 
centre  sont  elles-mêmes  aussi  des  surfaces  S. 

2.  Je  me  propose  maintenant  de  compléter  le  résultat  précédent,  en  fai- 
sant voir  qu'une  surface  S  ne  peut  pas  avoir  de  point  Oecnodal  à  distance 
finie.  Considérons  en  cfTel  un  point  flecnodal  M  de  la  surface.  La  tangente 
(lecnodale  est  tangente  à  une  de  ses  asymptoliques  qui  passent  en  M,  par 
conséquent  elle  est  tangente  fiecnodale  pour  la  surface  réglée  attachée  à 
C(!tte  asymplotique.  (Jr  nous  avons  démontré  que  cette  dernière  surface 
réglée  est  une  surface  S  et  que  par  suite  elle  n'a  pas  de  point  flecnodal  à 
distance  finie  {Comptes  rendus,  9  décembre  iqo^);  donc  le  point  M  ne  peut 
pas  se  trouver  à  distance  finie. 

3.  Il  est  intéressant  de  voir  que,  en  prenant  pour  lignes  coordonnées 
M  =  const.,  <J=:const.,  les  lignes  asyniptotiques  d'une  surface,  ses  lignes 
(lecnodales  s'obtiennent  d'une  manière  remarquablement  simple.  Les  coor- 
données .r,  j',  z  d'un  point  de  la  surface  vérifient  les  équations 

d^O         00       ,  OB 
au'-         ou  ov 

o'o     '  „oe      ,„de 
-pr  =  o -7- -t- è -r  • 

(/('-  ou  Oi> 

Les  deux  lignes  flecnodales  sont  alors  déterminées  par  les  deux  relations 

b=zo,         a"z=o. 

Dans  le  cas  où  la  surface  est  simplement  réglée,  on  a  è^o  ou  a"^o  et 
alors  une  des  lignes  flecnodales  disparait.  Dans  le  cas  où  la  surface  est  dou- 
blement réglée,  c'est-à-dire  une  quadrique,  on  a  b^sa"^so  et  les  deux 
lignes  flecnodales  deviennent  indéterminées,  ce  qui  était  d'ailleurs  évi- 
dent. 
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ANALYSE   MATHEMATIQUE.  —  Sur   l  équation  -—1  — -J-,  =  "•    i>»le 

de  M.  Euge\io-Elia  Levi,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Dans  une  rcccnlo  Communication,  M.  Holmgren(')  donne  un  certain 
ii(iMiI)iv  (le  ré.sullals  sur  l'équation  de  la  chaleur  — -^  —  -^  =:  o,  dont  une 

|)arlie  (lut  une  grande  ressemblance  (  même  pour  la  méthode  de  démonstra- 
tion que  M.  llolmgren  parait  avoir  suivie)  avec  ceux  que  j'ai  obtenus 
de  mon  côté  et  que  j'ai  publiés,  trois  mois  avant  la  Communication  de 
M.  Holmgreu,  dans  les  Rendiconli  délia  R.  Accademia  dei  Lincei  ('-).  C'est 
pourquoi  je  demande  la  permission  de  rappeler  ici  les  principaux  de  mes 
résultats. 

■T'ai  démontré  qu'étant  donnée  une  courbe  ouverte  *,  dont  les  deux 
bonis  A  et  B  se  trouvent  sur  une  môme  droite  caractéristicjue  AB,  et  qui 
renferme  avec  AB  une  aire  a  située  au-dessous  de  celle-ci,  il  est  toujours 
possible  de  déterminer  en  a  une  foncliou  (et  une  seule)  satisfaisant  à  l'équa- 
tion T-^ r-  =0  et  prenant  sur  s  des  valeurs  assignées  à  l'avance.  Je 

réduis  le  problème  à  la  résolution  d'une  équation  intégrale  de  M.  Fredholm 
et  je  fais  remarquer  qu'elle  jouit  de  propriétés  tout  à.fait  analogues  à  celles 
de  M.  Volterra  ('). 

J'ai  aussi  donné,  pour  résoudre  ce  problème,  une  autre  méthode,  qui  se 
rattache  à  la  méthode  des  images.  Et  j'ai  montré  qu'on  a  des  résultats  sem- 
blables pour  l'équation  y^  —  -r^  =y(,r,  y),  et  que,  lorsqu'on  suppose  que 
la  fonction  f{x,  y)  est  analytique  par  rapport  à.  la  variable  x,  toute  solu- 

(')  E.  UoiyiGnm^  Sur  l'éguation   -— ^  = -r-  (Comptes  rendus,   t.  CXL\',   3o  dé- 

Jjc-       ày 

cenibre  1907).    . 

(^)  E.-E.  Levi,  Sull'  equazione  det  calore  {Rendiconti  delta  R.  Accadeinia  de 
Lincei,  \o\.  X\  I,  fasc.  7)  (Communications  parvenues  à  l'Académie  avant  le  6  oc- 
toljre  1907).  Un  Mémoire  plus  étendu  paraîtra  prochainement;  dans  ce  Mémoire,  j'ai 
même  introduit  quelque  simplification  dans  les  formules. 

(')  Dans  une  Note  qui  était  déjà  rédigée  lorsque  j'ai  eu  connaissance  de  la  Com- 
munication de  M.  Holmgren,  et  qui  paraîtra  prochainement,  je  montre  comment  ma 
méthode  s'applique  aisément  au  cas  où  les  données  sur  la  courbe  s  sont  des  tvpes 
que  M.  Holmgren  indique  avec  2°  et  3°. 

/  - 


\  ''*SS-      CN>^ 
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tion  z(xy)(ie  cette  dernière  équation  est  nécessairement  fonction  analy- 
tique dex.  On  remarquera  que  ce  résultat  donne  une  généralisation  de  celui 
que  M.  Holmgren  a  donné  dans  une  !\ote  de  VArkiv  for  Matematik  et  (ju'il 
rappelle  dans  le  n°  1  de  sa  Communication  :  il  est,  pour  les  équations 
du  type  parabolique,  le  théorème  analogue  au  théorème  bien  connu  de 
M.  Picard  sur  les  solutions  des  équations  du  type  elliptique. 

Tous  ces  résultats  s'étendent  aisément  aux  équations  de  la  chaleur  avec 
plusieurs  variables 

^    <J-s         ôz  ■^    ()-z        Oz         ,.,  , 

1  t 

J'espère  donner  prochainement  une  extension  de  ces  résultats  à  des  équa- 
tions d'un  type  plus  général. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —  Sur  la  définition  de  l'aire  d'une  portion 
de  surface  courbe.  ÎNote  de  M.  E.  Cartan,  présentée  par  M.  E.  Picard. 

Je  demande  à  l'Académie  la  permission  d'ajouter  un  mot  à  une  Note 
que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  le  3o  décembre  dernier,  sur  les  diffi- 
cultés que  soulève  la  définition,  autrefois  classique,  de  l'aire  d'une  portion 
de  surface  courbe  comme  limite  de  l'aire  d'une  surface  polyédrale  à  faces 
triangulaires  inscrite  dans  cette  surface  courbe,  sur  la  manière  dont  on 
peut  lever  ces  difficultés  et  sur  un  essai  de  définition  de  Taire  d'une  surface 
courbe  n'admettant  pas  de  plans  tangents.  On  m'a  fait  remarquer,  depuis 
que  la  Note  a  paru,  que  les  difficultés  en  question  avaient  déjà  été  signalées 
par  M.  Schwarz,  en  particulier  dans  une  Communication  faite  à  Hermite 
en  1882  (').  M.  Schwarz  donne  l'exemple,  presque  identique  à  celui  que 
j'indique  dans  ma  ÎXote,  d'une  surface  polyédrale  inscrite  dans  un  cylindre 
de  révolution  (au  lieu  d'une  sphère),  et  dont  l'aire  augmente  indéfiniment 
quand  les  dimensions  des  faces  tendent  vers  zéro. 


(')  Voir  Cours  lithographie,  lait  par  Hermite,  à  la  l''aciilté  des  Sciences  de  Paris, 
pendant  le  2"  semestre  de  l'année  1881 -1882,  réd.  par  M.  Andoyer,  2=  tirage,  Paris, 
Hermann,  i883,  p.  35. 
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ÉLASTICITÉ.    —    Sur  la  théorie  des  corps  minces. 
Note  de  MM.  Eugè.ve  et  François  Cosskrat. 

Le  problème   général  de    la    théorie   de   l'élasticité   consiste   à    Iroiiver 
trois  fonctions  m,  v,  ir,  vérifiant  les  équations 

ojc  ay  Oz 

et  des  conditions  à  la  frontière  qui  assurent  l'unicité  de  la  solution.  Pour 
résoudre  ce  problème,  nous  avons  autrefois  proposé  de  considérer  u,  r,  iv 
comme  des  fonctions  de  ^,  v,  s  et  de  S.  On  peut  encore  adopter  un  autre 
point  de  vue  très  important  et  regarder  w,  c,  »•  comme  des  fonctions  de  .r, 
y,  z  et  à'uH  ou  plusieurs  paramètres  géométriques  entrant  dans  la  délinition 
de  la  frontière.  Ce  nouveau  problème  d'Analyse  conduit  eu  particulier, 
dans  le  cas  de  la  déformation  infiniment  petite  auquel  nous  nous  bornerons 
dans  cette  Note,  à  la  théorie  des  corps  minces,  dont  l'actualité  et  l'intérêt  ont 
été  renouvelés  par  de  récentes  discussions  entre  les  savants  anglais. 

Envisageons  un  cylindre  droit,  dont  les  bases  sont  dans  les  plans  paral- 
lèles z  =  -\-  h,  z  =  —  h:,  u,  (',  (f  seront  des  fonctions  non  seulement  de  x, 
y,  z,  mais  aussi  de  h  ;  de  même  les  valeurs  //„,  r„,  ir,,  de  m,  c,  \r  pour  s  =  o 
seront  des  fonctions  de  x,  y  et  de  h.  Le  but  poursuivi  par  Poisson  et 
Cauchy,  dans  leurs  recherches  sur  les  plaques  minces,  se  présente  alors  de 
la  manière  suivante  :  ils  se  proposaient  de  déterminer  les  premiers  termes 
des  développements  (qu'ils  supposaient  possibles),  suivant  les  puissances 
entières  et  positives  de  li  et  de  z,  des  fonctions  «,  r,  u'  et  de  leurs  dérivées 
premières,  et  en  particulier  les  premiers  termes  des  développements  de  «„, 
Cq,  (v„  suivant  les  puissances  entières  et  positives  de  /(  ;  ils  admettaient  d'ail- 
leurs qu'il  devait  suffire,  pour  cette  détermination,  de  tenir  compte  des 
données  d'une  manière  partielle;  Poisson  se  servait  des  résultantes  sur  la 
surface  latérale,  Cauchy  des  valeurs  le  long  de  la  section  moyenne. 

Dé>ignons  avec  KiixhhoU'  par  ex,,,  ty„  les  coordonnées  d'un  point  du 
contour  des  bases  du  cylindre  précédent,  x^,  Va  étant  liés  par  une  relation 
déterminée;  tout  problème  de  la  théorie  de  l'élasticité  ayant  une  solution 
unique  conduira  à  des  fonctions  u,  v,  w  de  a?,  j,  z  et  du  paramètre  £,  pour 
lesquelles  ou  peut  rt^péter  ce  ([ui  précède,  le  paramètre  t  remplaçant  /;;  on 
arrive  ainsi  à  la  considération  des  liges  minces. 

C.  H.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N"  4.)  ^'-i 
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Représentons  enfin  par  ioc„,  £r„,  £=„  les  coordonnées  d'un  point  de  la 
froïitière  d'un  corps,  œ^,  r„,  2,,  étant  liés  par  une  relation  déterminée; 
II,  (',  a'  seront  des  fondions  du  paramètre  s.  et  l'on  pourra  se  proposer 
l'étude  de  ces  fonctions  dans  le  voisinage  de  £  =  o. 

La  principale  difficulté  de  la  lliéorie  des  corps  minces  réside,  comme 
nous  l'avons  déjà  indiqué,  dans  la  nature  du  point  h  =  o  ou  du  point  z  =;  o. 
Dans  la  solution  que  Poisson  a  donnée  du  problème  du  mouvement  vibra- 
toire d'une  sphère,  la  valeur  zéro  du  rayon  de  la  sphère  supposé  variable 
apparaît  comme  un  point  singulier  essentiel.  Il  est  possible  que  ce  fait  ait 
('•lé  remarqué  par  Poisson  et  l'ait  conduit  à  l'observation  qui  se  trouve  à  la 
page  /(47,  n°  34,  de  son  célèbre  Mémoire  de  1828.  Cette  observation  con- 
tient, selon  nous,  la  véritable  explication  des  obstacles  rencontrés  depuis 
par  Saint-Venant  (')  et  Ivirchholl'.  Poisson,  cependant,  n'en  a  tenu  aucun 
compte  dans  la  suite  de  ses  recherches,  pas  plus  que  Cauchy;  il  est  impor- 
tant, par  suite,  de  se  demander  ce  qui  peut  subsister  de  leurs  résultats. 
C'est  ce  que  nous  allons  indiquer,  au  moins  en  ce  qui  concerne  le  problème 
statique,  car  il  nous  a  paru  impossible,  au  sujet  du  problème  dynamique, 
de  donner  un  sens  aux  considérations  de  Poisson  et  de  Cauchy,  et  il  semble 
qu'il  y  ait  une  sorte  de  coup  de  pouce  inconscient  dans  le  procédé  qu'ils 
ont  employé  pour  retrouver  l'équation  de  Lagrange  et  de  Sophie  Germain. 

Considérons  en  premier  lieu  la  plaque,  et  bornons-nous  au  cas  considéré 
par  Poisson  et  Cauchy,  où  les  ell'orts  sont  imposés  sur  les  bases,  les  données 
pouvant  être  variées  sur  le  bord  latéral;  en  cherchant  d'abord  avec  eux  des 
fonctions  u,  v,  w  admettant  A  ^  o  comme  point  ordinaire  et  vérifiant  les 
équations  indéfinies  (i)  ainsi  que  les  données  sur  les  bases,  apparaissent  des 
conditions  restrictives  que  nous  avons  pu  écarter  en  substituant  dans  le  rai- 
sonnement A-m,  A'-f,  h'wk  u,  (',  w;  en  procédant  ensuite  comme  l'ont  fait 
Poisson  et  Cauchy,  et  en  poursuivant  la  détermination  commencée  par  eux 
des  coefficients  des  développements,  nous  sommes  arrivés  à  ce  résultat  remar- 
quable que  les  valeurs  de  u,  v,  tr  peuvent  en  quelque  sorte  se  sommer  par 
rapport  à  h  et  se  présentent  sous  la  forme  suivante  : 

(2)  U=:  llj-i-  [/,,  (•=(', -t-l'j,  it'  =  iF, -t-  l»^2, 

OÙ  «21  ^2)  "^'2  sont  déterminés  explicitement  au  moyen  des  elVorts  sur  les  bases 
et  des  composantes  X,  \  ,  Z,  s'annulent  pour  c  =  o,  et  aussi  quand  les  efi'orts 

(')    Voir  eu  parliculiei-  ]).   ii8g,  §  IV  du  tiavail  inséré  par  Sainl-\enant  en  1843  aa 
Tome  X\  Il  des  Comptes  cendiis. 
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sur  les  bases  el  les  composantes  X,  Y,  Z  s'annulent  ;  enfin  «,,«,,  a',  s'expriment 
explicitement  au  moyen  de  u„,  i'„,  w„  et  de  leurs  dérivées  et  sont,  par  rap- 
port à  z,  des  polynômes  du  troisième  doe^ré  pour  «,,  c,  et  du  deuxième 
degré  pour  »',  ;  les  fonctions  it„,  *'„,  iv„  vérifient  des  équations  aux  dérivées 
partielles,  <|ui  présentent,  à  l'égard  du  paramètre  /<,  le  même  caractère 
que  M,  <•,  w.  On  retrouve  ainsi,  en  particularisant  les  données,  la  solution  à 
laquelle  est  arrivé  par  une  autre  voie  M.  Maurice  Levy  ('  )  eu  1877.  Si  l'on 
veut  vérifier,  au  moyen  des  valeurs  trouvées,  les  conditions  sur  le  bord 
latéral,  on  se  heurte  en  général  à  une  impossibilité,  qui  se  présente  sous  la 
forme  même  mise  en  évidence  dans  la  remarque  que  M.  Boussinesq  a  faite 
en  1878  à  la  page  108  du  Tome  LXXXVI  des  Comptes  rendus. 

Considérons  maintenant  le  cas  d'une  tige,  et  supposons  avec  Poisson, 
pour  simplifier,  que  la  section  transversale  de  cette  tige  soit  circulaire;  si 
l'on  cherche  des  fonctions  m,  c,  w  admettant  la  valeur  £  =  o  du  paramètre 
de  KirchholT  comme  point  ordinaire,  et  vérifiant  les  équations  (  i)  et  les  con- 
ditions à  la  frontière  latérale  (où  les  données  sont  supposées  admettre 
aussi  £  =  o  comme  point  ordinaire),  on  est  encore  amené  en  général  à  envi- 
sager £-M,  z-v,  i'-w  et  l'on  trouve  de  nouveau  un  résultat  curieux;  si  l'on 
poursuit  les  développements  commencés  par  Poisson,  les  valeurs  cherchées 
se  somment  par  rapport  à  e  et  ont  la  forme  (2),  où  maintenant  u^,  v.,,  iv.j 
sont  déterminés  explicitement  par  les  doiniécs  sur  la  face  latérale  et  par  les 
composantes  X,Y,  Z,  et  s'annulent  pour  r  =/  =  o;  u,,  r,,  iv,  s'expriment 
explicitement  au  moyen  des  valeurs  ji„„,  <'„„,  (r„„  de  11,  i>,  «•  pour  ,t  =  r  =:  o 
et  de  leurs  dérivées,  et  sont,  par  rapport  à  t,  y,  des  polynômes  du  troisième 
degré  pour  u,  et  du  deuxième  degré  pour  c,,  ir,.  On  retrouve  ainsi,  en  par- 
ticularisant les  données,  la  solution  célèbre  de  Barré  de  Saint-Venant,  et  l'on 
s'explique,  dans  une  certaine  mesure,  pourquoi  elle  apparaît  dans  les  re- 
cherches de  M.  Boussinesq  {'■')  sur  les  tig«s  minces.  Il  y  a  d'ailleurs  encore 
impossibilité  de  vérifier,  en  général,  avec  la  solution  (2),  les  conditions  sur 
les  bases,  à  moins  de  se  borner  à  des  résultantes. 

Les  considérations  précédentes  montrent  que  Poisson  et  Cauchy,  en 
poursuivant  plus  loin  leurs  calculs,  auraient  été  conduits  aux  problèmes  de 
Barré  de  Saint- Venant  et  de  M.  Maurice  Levy,  qui  nous  paraissent  devoir 


(')  Comptes  rendus,  t.  lAWU',  1877,  p.  ogG;  Jotirnalde  Malliémali'iiies,  3*=  série, 
t.  III,  1877,  p.  219. 

(-)  Comptes  rendus,  t.  LXXII,  1871,  p.  4o7  ;  Journal  de  Mathématiques,  1.'  série, 
l.  XVI,  1S71,  p.  125;  3"  série,  t.  V,  187g,  p.  i63. 
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être  placés  au  même  plan  et  dont  l'intérêt  se  trouve  de  nouveau  établi;  elles 
précisent  en  outre  la  signification  et  l'importance  des  recherches  de  M.  Bous- 
sinesq  sur  les  corps  minces.  On  peut  ajouter  qu'elles  justifient,  au  moins  à 
l'heure  actuelle,  la  présence  dans  la  Mécanique  des  théories  directes  du  point 
matériel,  de  la  ligne  déformable  et  de  la  surface  déformable,  telles  qu'on  les 
avait  conçues  avant  l'apparition  de  la  théorie  des  milieux  déformables  à 
trois  dimensions. 


PHYSIQUE.   —    Aclioii   des  rayons  X  sur  la  plaque  p/wtograp/iique. 
Note  de  M.   M.   Ch.woz,  présentée  par  M.   d'Arsonval. 

Voici  une  expérience  nieltant  en  évidence  une  analogie  de  plus  entre  les 
rayons  X  et  la  lumière  : 

Expérience.  —  Une  lame  mince  d'acier  (lessoil  bleu  de  -j^  de  millimètre  d'épais- 
seur et  quelques  millimètres  de  largeur)  est  déposée  sur  la  gélatine  d'une  plaque  sen- 
sible au  gélatinobromure  d'argent  Lumière  (étlquetle  bleue).  Le  tout  est  entouré  de 
papier  noir  dit  aiguille  empêchant  l'action  des  rayons  lumineux. 

Un  écran  métallique  plan,  constitué  par  une  lame  épaisse  d'acier  recouverte  de 
plusieurs  millimètres  de  jiloml)  et  placé  sur  la  plaque  sensible  enveloppée,  permet, 
quand  on  le  déplace  convenablement,  de  soustraire  telle  région  de  la  plaque  sensible 
que  l'on  désire  à  l'Irradiation  d'un  tube  de  Crookes  placé  au-dessus  du  système  décrit. 

On  utilise  un  tube  osmo-régulateur  Cliaband-Villard  actionné  par  une  bobine  Car- 
pentier  munie  du  trembleur  Radiguet  :  cuivre-cuivre.  Dans  le  primaire  circule  un 
courant  dont  l'intensité  efficace  atteint  'j<^"^v  à  ^^™p,5.  L'étincelle  équivalente  est  main- 
tenue, pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  entre  7"^'", 5  et  8'="'  [elle  éclate  entre  un 
disque  de  cuivre  de  i'^™,8  de  diamètre  et  une  pointe  olivaire  à  la  Hemsalech  (')]. 

L'intensité  du  rayonnement  X  est  telle  qu'une  pastille  de  platinocyanure  de  baryum, 
reposant  sur  du  fer  à  lo*^"  de  l'antlcatliode  de  l'ampoule  radiogène,  atteint,  après 
12  minutes  environ,  la  teinte  B  du  radiochromomètre  X  Sabourand  et  Noire. 

La  plaque  sensible  est  à  10'"'"  environ  de  l'anlicatliode.  Cela  étant  ainsi  disposé,  on 
commence  l'irradiation  et  manœuvre  l'écran  protecteur  de  telle  façon  que,  sur  la 
même  plaque  sensible,  on  ait  des  bandes  successivement  impressionnées  pendant  des 
temps  croissant  de  quelques  minutes  à  o,5,  i  ou  plusieurs  heures. 

La  plaque  développée  au  dianiidophénol,  fixée  à  l'hyposulfite  de  sonde,  lavée, 
séchée,  est  ensuite  examinée  par  transparence  au  moyen  d'un  arc  électrique. 

l\ÉsuLT,vTs.  —  Les  principaux  résultats  obtenus  à  ce  jour  sont  les  sui- 
vants : 


(')  Hemsalech,  Tlièse  de  doctorat.  J^ai-is,  1901. 
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I"  T^'opacitô  du  cUcIk-  radiograpliifiue  ne  croît  pas  continuellemenl  avec 
la  iliircc  (le  rirradiatioii.  l"]lle  parail  siihir  des  variations,  des  oscillations 
que  des  mesures  en  cours  préciseroul. 

2°  La  comparaison  des  zones  du  cliché  :  zone  [i|  recevant  l'irradiation 
totale,  zone  [2]  correspondant  an  rayonnement /?//re  par  la  lamelle  d'acier, 
est  particulièrement  curieuse. 

a.  Pour  une  irradiation  de  courte  durée,  inférieure  à  2  minutes,  la 
zone  \i]  est  plus  claire  que  [  1 1  ;  c'est  ce  qu'on  attendait  a  priori. 

h.  Si  la  pose  plus  longue  est  suffisante,  l'opacité  de  |<j  égale  l'opacité 
de|i|. 

c.  Pour  une  plus  longue  pose  (10  minutes  dans  un  essai)  la  zone  [2], 
qui  reçoit  le  rayo/inenicri/  fuiniinitm,  est  plus  opaque  que  la  zone  [  1 1,  recevant 
le  rayonnement  total;  la  pose  croissant  toujours,  cette  apparence  persiste 
pour  le  sens,  mais  la  différence  d'opacité  diminue. 

d.  A  certain  moment  les  deu\  zones  paraissent  également  opaques. 

e.  Enfin,  pour  des  durées  d'impression  encore  plus  longues(  i  heure  3o  mi- 
nutes, 2  heures  dans  certains  essais),  la  zone  [2]  redevient  moins  opaque  que 
la  zone  [ij. 

Remarques.  —  Si  l'on  remarque  que  les  faisceaux  de  rayons  X  donnant 
les  zones  fi],  [2]  (indépendamment  de  leur  différence  qualitative  résultant 
du  radiochroïsme  de  la  lame  filtrante  utilisée)  diffèrent  surtout  quantitati- 
vement, on  ne  peut  s'empêcher  de  rapprocher  les  faits  énoncés  ci-dessus  des 
résultats  remarquahles  obtenus  pour  la  première  fois  en  France  par  M.  .T. 
.Tanssen(')  dans  la  photographie  du  Soleil  sur  les  plaques  au  gélatino- 
bromure. 

(^uand  un  objet  présente  des  régions  à  éclat  différent  (en  l'espèce  le  dis(|ue 
solaire  et  sa  couronne),  une  prolongation  de  l'action  lumineuse  amène  des 
changements  divers  et  en  particulier  le  renversement  des  images  photogra- 
phiques. 

a.  Une  courte  pose  (fraction  de  millième  de  seconde)  donne  un  négatif 
ordinaire  (sur  le  cliché  le  disque  solaire  est  plus  noir  que  la  couronne). 

I).  Une  pose  plus  longue  donne  un  gris  uniforme  :  c'est  le  premier  état 
neutre. 

c.  La  pose  croissant  encore,  le  cliché  du  Soleil  présente  une  couronne 
|>lus  opaque  que  le  disque  :  le  négatif  est  devenu  un  positif. 


(')  Comptes  rendus,  1880,  t.  XC,  p.  i/'i47,  et  l.  XCI,  p.  igg. 
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d.  \Zn  posant  davantage,  on  retrouve  un  nouvel  état  neutre  :  le  deuxième 
étal  neutre. 

e.  Plus  tard,  enfin,  on  obtient  à  nouveau  le  rapport  normal  des  opacités  : 
on  a  un  négatif,  mais  un  négatif  du  deuxième  ordre. 

Ce  parallélisme  des  aspects  successifs  présentés  pour  des  irradiations 
croissantes  par  des  clichés  radiographiques  et  photographiques  est  inté- 
ressant. Il  laisse  supposer  une  similitude  dans  la  forme  des  courbes  de  noir- 
cissement des  plaques  au  gélatinobromure  d'argent  en  fonction  du  temps, 
sous  l'action  respective  des  rayons  lumineux  et  des  rayons  de  Rontgen.  Il 
peut  être  invoqué  comme  un  argument  de  plus  en  faveur  de  la  natui^e  lumi- 
neuse (vibrations  de  l'éther)  des  rayons  X. 

PHYSICOGHIMIE.  —  Mobilité  anormale  des  ions  de  quelques  terres  rares. 
Note  de  M.  Jcles  Roux,  présentée  par  M.  J.  VioUe. 

Les  ions  monovalents  ont  des  mobilités  du  même  ordre  de  grandeur 
(Cl  :  65;  Br  :  67;  Rb  :  68),  sauf  l'ion  H(3i8)  et  l'ion  OH(i74). 

Les  ions  divalents  ont  des  mobilités  un  peu  inférieures  (Zn  :  /jG;  Mg  :  46; 
Cu  :  47;  Cd  :  47;  Ca  :  5i). 

Les  ions  trivalents  négatifs  ont  des  mobilités  un  peu  supérieures  : 
^[Fe(CN)''J:  82;  j[Cr(CN)''J:  90.  Jusqu'ici,  on  n'a  pas  pu  mesurer  la 
mobilité  des  ions  trivalents  positifs  classiques  (  Fe,  Cr,  . . .),  à  cause  de  la  trop 
grande  hydrolyse  de  leurs  sels. 

Seuls,  parmi  les  ions  trivalents  positifs,  ceux  des  terres  rares  donnent  des 
sels  parfaitement  neutres. 

J'ai  cherché  à  déterminer  les  mobilités  de  quelques-uns  de  ces  ions 
(La,  Yt,  Ce,  Gd,  Sm)  par  des^^mesures  de  conductibilité. 

J'ai  opéré  sur  le  nitrate  de  lanthane  et  sur  les  bromures  de  La,  Yt,  Ce, 
Gd,  Sm,  aux  concentrations  7^,  -—^  -j-j^  normales.  Voici  les  résultats 
obtenus  à  18°,  rapportés  au  mercure  à  0°  : 

Mobilité  de  l'ion  positif  déduite  de  la  conductibilité. 

I  I  1 

100 

i(N03)'La III 

iBr'La m 

iBr^Yl ii."> 

I  Br'  (je 112 

iBr'Gd f)i 

i  Br=  Sm 66 


200 

1  0000 

112 

112,5 

116 

116,5 
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On  voit  que  ces  mohililés  soiil  liieii  plus  grandes  que  celles  des  ions 
mono-ctdivalenls,  ainsi  (jue  des  ions  trivalenls  néi^alifs,  sauf  |)()ui'  l'ion  Sin, 
dont  la  mobilité  est  de  l'ordre  de  grandeur  de  celle  des  ions  monovalents. 
Ceci  est  très  iniporlanl;  on  sait  en  elTet  que  les  terres  rares  sont  excessi- 
vement difficiles  à  séparer  :  on  conçoit,  d'après  cette  grande  différence  de 
mobilité,  la  possibilité  do  faire  celte  séparation  soil  par  dift'nsion,  soit  par 
électrolyse. 

J'ai  étudié,  sur  le  nitrate  de  lanthane  à  —j  normal,  quelle  était  l'influence 
de  la  température  sur  la  mobilité  de  l'ion  La.  A  18",  la  mobilité  est  i  11; 
à  25°  elle  est  lii;  elle  varie  donc  de  -^  environ  par  degré. 

Les  terres  rares  (pie  j'ai  utilisées  m'ont  été  obligeamment  prêtées  par 
M.  G.  Urbain,  que  je  tiens  à  remercier  ici.  Les  bromures  ont  été  préparés 
par  la  méthode  générale  de  M.  Bourion  (Comptes  rendus,  t.  CXLV,  p.  243). 


RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  la  radioactivité  des  eaux  de  Plombières. 
Note  de  M.  Axdrk  Brochet,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

La  radioactivité  des  eaux  minérales  françaises  n'a  fait  jusqu'à  présent 
l'objet  que  d'un  noudjre  très  restreint  de  travaux.  Les  plus  importants  sont 
dus  à  Curie  et  Laborde,  dont  les  recherches  ont  porté  principalement  sur 
les  gaz  dégagés  spontanément  des  sources;  cependant  quelques  valeurs 
relatives  aux  eaux  ont  été  données  dans  leur  dernier  Mémoire. 

Dans  un  autre  ordre  d'idées,  MM.  Moureu  et  Uiquard  ont  dosé  les  élé- 
ments nobles  dans  les  gaz  spontanés  d'un  grand  nombre  de  sources. 

Les  déterminations  de  Curie  et  Laborde  provenant  de  mesures  faites 
quatre  jours  après  le  prélèvement  des  échantillons,  la  radioactivité  réelle  de 
ces  divers  échantillons  devait  correspondre  au  double  environ  de  la  valeur 
publiée.  En  effet  celte  radioactivité  suit,  comme  l'émanation  du  radium,  la 
loi  de  perte  de  moitié  en  (juatre  jours. 

11  était  donc  intéressant  de  reprendre  ces  recherches  aux  sources  poui^ 
connaître  la  radioactivit(''  au  moment  même  de  l'utilisation  de  ces  eaux 
véritablement  vivantes. 

Parmi  les  eaux  françaises,  celles  de  Plombières  paraissent,  d'après  les 
recherches  précitées,  les  [)lus  intéressantes  par  la  valeur  de  la  radioactivité 
des  gaz  qui  se  dégagent.  Elles  le  sont  également  par  le  nombre  et  l'iuqior- 
tance  des  sources.  C'est  à  elles  que  nous  nous  sommes  adressé. 

Nous  nous  sommes  servi  d'un  élcctroscope  Curie  à  feuille  d'aluminium 
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et  micromètre,  adapté  par  MM.  Chéneveau  et  Laborde  soit  à  un  condensa- 
teur à  plateau,  soit  à  un  condensateur  cylindrique  ('). 

Solides.  —  Nos  essais  ont  porté  sur  des  minéraux  [fluorine  et  halloysite).  des  sédi- 
nienls,  des  matériaux  divers  (brique  romaine,  lames  métalliques),  etc.  Tous  ces  échan- 
tillons présentaient  une  radioacti\  ité  presque  nulle  ou  de  l'ordre  de  grandeur  de  la 
sensibilité  de  l'appareil. 

Gaz.  —  Chaque  gaz  était  recueilli  au  grifTon  de  la  source  dans  une  éprouvette  gra- 
duée de  i5o'^°'\  munie  à  la  partie  supérieure  d'un  robinet  à  trois  voies.  Après  la  mesure 
du  volume  il  était  séché  sur  de  la  potasse  caustique  et  introduit  dans  le  récipient  de 
l'appareil  dans  lequel  un  vide  partiel  avait  été  fait.  Le  robinet  à  trois  voies  permettait 
de  faire  le  remplissage  avec  de  l'air  sec  servant  au  balayage  du  tube  à  potasse. 

La  radioactivité  était  déterminée  par  la  mesure  du  courant  produit  à  l'intérieur  du 
condensateur  cylindrique  formé. d'une  part  du  récipient  en  laiton  et  d'autre  part  d'une 
sonde  reliée  directement  au  support  de  la  feuille  d'aluminium,  les  deux  parties  étant 
réunies  par  un  bouchon  d'ambre. 

Chaque  détermination  était  faite  d'après  la  mesure  de  la  vitesse  de  chute  de  la 
feuille  d'aluminium  corres])ondaiU  au  courant  maximum  produit  3  heures  après  l'intro- 
duction du  gaz  d;ms  l'appareil. 

Celui-ci  avait  été  an   préalable  étalonné  d'une  façon  identique  avec  de  lérnanation 

du  radium.  Les  résultats  que  nous  donnons  sont  exprimés,  comme  l'avaienl  fait  Curie 

et  Laborde,  en  milligrammes-minutes  pour  lo'  de  gaz. 

Nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Tempe-  Curie 

rature.  Trouvé.       et  Laborde. 
r>  nit,'  :  m  uik:  ni 

Source  \'auquelin 69  i4 19  5,7 

Source  n°  3  (galerie  du  Thalweg) 62  i3,6  3,2 

Source  n°  2  (.galerie  des  Savonneuses).  .  .      28  6,1  » 

Eaux.  —  Chaque  eau  était  recueillie  également  à  même  le  grilfon  de  la  source, 
dans  un  récipient  en  verre  de  ii5o""',  muni  d'un  robinet  à  la  partie  supérieure  et 
qu'on  remplissait  exactement  à  moitié.  L'appareil  était  rapidement  ramené  à  la  tempé- 
rature ordinaire  et  vivement  agité  à  plusieurs  reprises  pendant  un  quart  d'heure.  Leau 
cédait  à  l'air  une  partie  de  sa  radioactivité  et,  d'après  les  expériences  d'Hofmann,  en 
retenait  20  pour  100  à  la  température  de  30°,  à  laquelle  nous  opérions. 

L'air  ainsi  radioactive  était  traité  comme  un  gaz.  Nous  avons  obtenu  les  résultats 

suivants  : 

TL'inpc-  Curie 

riUuro.  Trouvé.         et  L:il)urde. 

o  \n'^  .  m  111^^  -  m 

Source  Van  quel  in 69  0,^4  0,22 

Source  du  Robinet  romain -o  o,43  » 

Source  des  Capucins 4^  2,o3  o,46 

Source  n"  1  (galerie  des  Savonneuses).  .      22  0,7.5  » 

Source  n"  2  (galerie  des  Savonneuses).  .28  "129  » 

(')  Ces  appareils  seront  décrits  d'autre  part;  nous  donnerons  également  la  biblio- 
graphie el  qiiel([ues  renseignements  complémentaires  sur  nos  recherches  dans  un  autre 
Mémoire. 
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Nous  avons  en  outre  constaté,  par  trois  mesures  successives,  que  Téma- 
nation  extraite  de  l'eau  de  la  source  des  Capucins  subit  bien,  comme  Téma- 
nalion  du  radium,  la  perte  de  l'activité  de  moitié  en  4  jours.  Ajoutons 
enfin  que  l'eau  des  sources  non  minérales  et  l'eau  de  la  ville  sont  assez  for- 
tement radioactives.  Nous  avons  également  fait  la  remarque  que,  tandis 
(pie  les  sources  chaudes  de  la  galène  du  Thalweg  ont  conservé  la  même 
température  que  celle  indiquée  par  .Julier  ('),  la  température  dos  sources 
tempérées  de  la  galerie  des  Sawnneuses  s'est  élevée  de  quelques  degrés. 

Les  analyses  de  Lefort  ('),  en  ce  qui  concerne  les  eaux  de  Plombières, 
ont  établi  qu'il  existe  une  relation  entre  la  température  de  cluupie  source, 
le  degré  de  minéralisation  de  l'eau  et  la  composition  des  gaz  spontanés. 
D'après  les  valeurs  que  nous  publions,  la  radioactivité  fait  exception  tout 
au  moins  en  ce  qui  concerne  les  eaux  elles-mêmes.  Une  étude  plus  com- 
plète permettrait  probablement  de  tirer  des  conclusions  intéressantes  à  ce 
sujet. 

Nos  recherches  confirmeul  donc  ce  point  déjà  établi  que,  contrairement 
à  l'opinion  souvent  émise,  il  n'y  a  aucune  relation  entre  la  radioactivité 
des  eaux  et  leur  température. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Dissociation  par  l'eau  des  chlorures  doubles  de  dimer- 
curianimonium  el  d'ammonium.  Note  de  M.  H.  Gaudechox,  présentée 
par  M.  A.  Ditte. 

Les  deux  composés  étudiés  sont  l'ancien  chloramidure  de  mercure 
AgH-'HgCl  d'Hofl'mann  el  Marburg,  (pie  Hammelsberg  et  Pesci  consi- 
dèrent comme  un  sel  double  AzHg-Cl .  AzH'Cl,  et  l'ancien  précipité  blanc 
fusible  HgCl- .  2 AzH'  formulé  par  Rammelsberg  AzHg- Cl .  3 AzH'  Cl.  De 
nombreux  auteurs  se  sont  occupés  de  la  constitution  de  ces  deux  corps.  Kn 
dehors  de  toute  hypothèse,  je  rapporterai  les  faits  observés  dans  l'action  de 
l'eau  sur  ces  composés. 

Aciion  de  l'eau  au  voisinage  de  la  température  ordinaire  :  i"  Sur 
AzIIg- Cl.  AzH'Cl.  —  André  a  montre  qu'un  lavage  prolongé  de  ce  com- 
posé par  l'eau  élimine  AzH'Cl  el  conduit  à  l'hydrate  AzHg-ClH-O.  Pour 


(')  JiTiER  et  Lkfort,  Eludes  sur  1rs  caiij.-  mincrales  el  Iherniates  de  l'ionibières, 
1862.  Paris,  J.-B.  Baillitl'ie. 

C.  U.,   1908,  1"  Semestre.  (T.  (ALVI,  \=  4.)  23 
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préciser  ce  mode  de  décomposition,  j'ai  examiné  si  l'équation 

(0  AzHg^CIAzH'Clsol.+  IPO^AzH85Cl,H^Osol.-|-AzH'*Clcliss. 

est  limitée,  pour  une  température  donnée,  par  une  concentration  constante 
de  la  solution  de  AzFP  Cl. 

On  a,  en  effet,  trois  composants  répartis  en  quatre  phases,  ce  qui  con- 
stitue un  système  univariant.  En  fait,  on  constate  que  la  phase  liquide  con- 
stituée par  AzH^Cl  dissous  a  une  concentration  constante  pour  une  tempé- 
rature donnée,  tant  que  cette  pliase  demeure  en  présence  d'une  petite 
quantité  de  la  phase  solide  AzHg^Cl.  AzH'Cl. 

A  1,5"  la  concentration  de  la  phase  liquide  en  équilibre  correspond 
à  o^'^^oii  de  AzH^Clpour  loo"""'  H-0;  à  27"  la  concentration  de  la  phase 
liquide  en  équiUbre  correspond  à  o""',o2o  de  AzH*Cl  pour  100™"'  H'-O. 

Dans  un  tel  système  condensé  c'est  cette  unique  concentration  qui  déter- 
mine la  constante  d'écjuilibre  de  l'expression  générale  i^/fLogC  =  R. 

La  décomposition  plus  avancée  qui  résulte  de  l'élévation  de  température 
est  en  accord  avec  la  loi  du  déplacement  de  l'équilibre  par  variation  de  tem- 
pérature. J'ai  en  effet  constaté  que  la  fixation  de  AzH"Cl  sur  AzHg'-ClII-O 
se  fait  avec  un  dégagement  de  chaleur  notable. 

2"  AzHg^Cl. SAzH^Cl.  —  Ce  composé  constitue  également  avec  l'eau 
un  système- univariant;  on  constate  que  sa  décomposition  est  limitée  par  la 
concentralion  en  AzH^Cl  de  la  solution  pour  une  température  déterminée 
conformément  à  l'équation  d'équilibre 

(2)  AzHg'-GI.3AzH*Glsol.  ^  AzHg^Cl.AzH*Clsol.-H  aAzH'GIdiss. 

On  trouve  : 

A  14°,  concentration  de  la  phase  liquide  à  Téquilibre,  o™°',65  pour  loo'""'  de  H'O; 
A  27°  1)  »  o'"°',84  pour  100™"'  de  11=  O  . 

Celte  concentration  est  notable,  elle  varie  également  avec  la  température 
conformément  à  la  loi  du  déplacement  de  l'équilibre. 

Ces  dernières  détermiiwtions  ont  été  faites  avec  des  compositions 
moyennes  des  deux  phases  solides  réunies  comprises  entre 

.  AzHg^Cli.çiAzH'Cl  et  Azllg°-Cl2.8Azll*CI. 

La  concentration  constante  pour  une  température  donnée  ainsi  obtenue 
démontre  la  non-existence  du  composé  AzHg^Cl.  2  AzH'Cl  signalé  par 
certains  auteurs  et  qu'on  petit  considérer  comme  un  tnélange  des  deux  phases 


SÉANCE  DU  27  JANVIER  1908.  I79 

solides  du  système  (2).  Cette  vérification  n'était  pas  inutile,  étant  donnée 
la  nature  amorphe  de  ces  composés. 

Il  est  à  noter  que,  dans  la  phase  liquide  du  système  (i),  il  n'y  a  (|u'une  trace  de  mer- 
cure ilissous,  ce  qui  lient  à  la  quasi-insolubilité  du  composé  AzIlg'CI  diins  la  solution 
diluée  de  AzH'CI.  Dans  le  système  (i)  au  contraire,  on  trouve  une  petite  quantité  de 
mercure  en  solution,  ce  qui  est  atlribuable  à  une  légère  solubilité  du  corps  AzUg'CI 
ou  de  SOS  composés  avec  AzII'Cl  dans  la  solution  de  Azll'Cl;  de  sorte  qu'en  réalité 
la  phase  liquide  contient  environ  !►•',  3  de  AzHg-CI  par  litre  à  iS",  quantité  relalive- 
menl  faible,  mais  non  négligeable. 

J'ajouterai  que  dans  les  mêmes  conditions  de  température  (iS"),  le  composé 
AzUg^CI.SA-zll'CI  ne  se  combine  plus  à  Azli''CI.  Mis  en  contact  avec  des  solutions 
de  plus  en  plus  concentrées  de  AzH*CI,  ce  corps  ne  change  plus  de  composition.  Tant 
que  n'apparaît  pas  la  phase  AzII'Cl  solide,  on  reste  en  présence  d'une  seule  phase 
solide  et  le  système  est  liivariant;  on  constate  simplement  une  solubilité  croissante  de 
AzHg-Cl  à  mesure  que  la  concentration  du  sel  ammoniacal  croît. 

Les  données  précédentes  donnent  une  indication  sur  les  concentrations  à  réaliser 
pour  la  préparation  de  ces  deux  corps. 

Action  de  l'eau  à  100".  —  Si  l'on  opère  au  voisinage  de  100"  le  mode  de 
décomposition  des  corps  étudiés  change  de  domaine.  C'est  la  réaction 
inverse  de  colle  de  leur  formation  qui  intervient  alors  suivant  l'équalion  : 

(3)  AzHgH^,l-l-3AzH'CI  =  3HgC12-i-4AzH». 

En  réalité,  le  phénomène  est  plus  complexe  que  ne  l'indique  celte  équation.  Four 
constater  cette  décomposition,  il  est  nécessaire  de  dissoudre  les  composés 

AzHg^ClAzH'CI     ou     AzHg^CP.SAzH'CI 

dans  une  solution  de  AzH'CI  (normale  par  exemple);  on  constate  alors  qu'à  Tébidli- 
tion  il  se  dégage  4AzH'  et  l'on  trouve  en  solution  le  mercure  à  l'état  de  IlgCI-  (|u'on 
peut  séparer  sous  forme  de  chlorure  double  de  mercure  et  d'ammonium,  ancien  sel 
Alembroth  des  alchimistes.  Ce  mode  de  décomposition  est  réversible.  La  concentration 
en  AzH'  qui  limite  la  réaction  est  faible  et  difficile  à  préciser. 

Le  même  fait  s'observe  avec  le  composé  AzlIg^CIH-O  en  présence  du  AzII'Cl  à 
l'ébullilion.  Mais,  si  l'on  opère  avec  le  composé  AzHg-ClH*0  seul,  on  constate  avec 
le  dégagement  d'ammoniaque,  la  production  simultanée  de  chlorure  meicurique  et 
d'oxyde  de  mercure.  Suivant  l'équation 

(4)  2AzHg=CllI^O  +  :flI-^0  =  2AzIP-i-IIgCl--(-3IIgO. 

De  telle  sorte  que,  dans  l'action  de  l'eau  à  l'ébullilion  sur  les  composés 
AzHg^Cl. AzH'CI     et     Azlli;-C1.3AzHH:i, 
ce  sont  les  deux  réactions  (3)  et  (4)  qui  interviennent. 
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De  cet  ensemble  de  faits  il  résulte  : 
1°  Que  les  composés 

A7.Hg^CI.AzH»Cl     ot     AztIg^C1.3AzH*CI 

en  présence  de  l'eau  à  la  température  ordinaire  se  comportent  comme  de 
véritables  sels  doubles,  ce  qui  autorise  l'hypothèse  faite  sur  leur  constitution 
par  Rammelsberg  etPesci,  sous  la  réserve  que  les  données  thermochimiques 
relatives  au  composé  AzHg-Cl .  AzH''(]l  eu  particulier  indiquent  que  le 
groupement  AzH'Ci  est  uni  au  groupement  AzHg-'Cl  avec  mise  en  jeu 
d'une  quantité  d'énergie  plus  forte  que  celle  qu'on  observe  habituellement 
dans  la  formation  des  sels  doubles  :  ce  qui  permet  de  supposer  l'existence  de 
radicaux  complexes  au  sein  de  cette  molécule.  Il  est  d'ailleurs  à  noter  que 
cette  décomposition  est  limitée  dans  ce  composé  AzHg- Cl.  AzH^  Cl  par  une 
concentration  très  faible  de  la  solution  en  chlorure  d'ammonium. 

2"  Qu'en  présence  de  l'eau  à  l'ébuUition  le  radical  AzHg-  tend  à  se  dis- 
loquer en  donnant  ses  composés  générateurs:  AzH%  HgCl-  et  HgO;  comme 
je  l'ai  observé  dans  le  cas  de  la  base  de  Millon,  ce  qui  tend  à  généraliser 
cette  notion  de  l'instabilité  du  radical  hypothétique  AzHg-  dans  ces  condi- 
tions. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Etablissement  fie  la  formule  de  constitution  de  la 
fénone.  ?Sote  de  MM.  L.  Bouveault  et  Levallois,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

Un  gi'and  nombre  de  travaux  ont  été  publiés  sur  la  fénone  C'"H"'0, 
acétone  cyclique  extraite  de  l'essence  de  fenouil,  et  sur  ses  dérivés;  malgré 
cela,  sa  constitution  n'a  jamais  été  établie.  Deux  formules  se  partagent  la 
faveur  des  chimistes  : 
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la  première  est  due  à  M.  Semmler,  la  seconde,  la  plus  ancienne  en  date,  à 
M.  Wallach. 

Rcccmnient,  M.  Semniler  (Z).  ch.  Ges.,  t.  \XXIX,  p.  ii'J77;  /iul-  Soc. 
chim.,  4*  série,  t.  II,  p.  1 127)  a  montré  que  l'amidure  de  sodium  se  fixe  sur 
la  fénonc  dissoute  dans  le  benzène  en  donnant  un  dérivé  sodé  que  l'eau 
décompose  en  soude  et  une  amide  nouvelle  qu'il  a  appelée  dihydrofenchoUn- 
amide.  Sans  faire  aucune  hypothèse,  on  peut  représenter  ces  deux  réac- 
tions successives  par  les  équations 

CH'^CC  ?'^'*.H-  H=0  =  iNaOH  +  CH"-  CO  -  Azll^ 
\AzH- 

La  fénone  est  une  acétone  saturée  se  rattachant  à  un  carbure  (J!'"!!", 
par  conséquent  bicyclique;  le  nouveau  produit  est  l'amide  d'un  acide 
C.'Ii' '  —  CO-H  qui  est  également  saturé,  se  rattachant  à  l'hydrocarbure 
CH'*  qui  ne  peut  être  que  monocyclique;  il  faut  donc  que  la  fixation 
d'ammoniaque,  qui  a  donné  naissance  à  la  nouvelle  amide,  ait  eu  pour 
résultat  de  rompre  l'une  des  deux  chaînes  continues  dans  la  molécule  de  la 
fénone. 

Nous  avons  irailé  celle  amide  par  le  brome  el  la  soude  (mélhode  d'ilofmanii)  dans 
le  but  d'obtenir  i'amine  C'H"AzIP  que  nous  appelons  Vaminoapofénane  ou  apo- 
féiiy lamine.  On  oblienl,  dans  ces  condilions,  au  lieu  de  l'aminé  attendue,  l'urée 
symétrique  qui  en  dérive,  la  diapofénylurée 

/AzH-C'H'^ 
\AzH  — C'H'-'' 

composé  très  bien  cristallisé,  peu  soluble  dans  l'alcool,  fondant  à  i68''-i69°. 

Cette  tirée,  cliauflee  avec  de  l'acide  sulfurique  à  5o  pour  100  bouillant,  se  décom- 
pose intégralement  suivant  l'équation 

CO(AzHCHI")^H-SO*H2=CO-^-l-SO'(AzH')2+2C'H"'. 

L'hydrocarbure  Cil'" -(-;  II-O,  Vapofénène,  est  un  lii]iiide  à  odeur  terpéni(]ue; 
bouillant  à  i43°  à  la  pression  ordinaire  c?J  =  0,812,  «0=62°,  c'onnant,  avec  le  gaz 
clilorhydrique    en   solution    alcoolique,    un    chlorliydrate   bouillant   à   60°  sous   8""", 

Cette  formation  d'hydrocarbui^e  montre  que  l'aminoapofénane  est  dé- 
composée par  lacide  sulfurique  bouillant  avec  arrachement  d'ammoniaque, 
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ce  qui  rend  très  probable  que  le  groupement  AzH^  y  était  attaché  à  un 
atonie  de  carbone  tertiaire. 

Nous  avons  oxydé  à  froid  l'apcfénène  au  moyen  du  permanganate  de  potassium 
neutre.  Du  mélange  acide  ainsi  obtenu  nous  avons  isolé,  par  le  moyen  de  sa  semi- 
carbazone,  un  acide  cétonique  répondant  à  la  formule  C'^H'^O^  Cette  semicarbazone, 
fondant  à  i75°-i77"',  est  peu  soluble  dans  l'alcool;  on  en  régénère  facilement  l'acide 
correspondant  par  traitement  à  l'acide  chiorliydrique  bouillant.  Cet  acide  cétonique 
contient  le  groupement  COCH^;  traité  par  le  brome  et  la  soude,  il  se  transforme  inté- 
gralement en  bromoforme  et  en  acide  bibasique  qui  a  pu  être  identifié  avec  Vacide 
^-isopropylglutarique  et  qui  fond  à  loo". 

L'acide  bibasique  étant  de  formule  symétrique,  l'acide  acétonique 
Q9j-j[icQ3  ne  peut  avoir  pour  constitution  que  . 


CH'— CO  — CtP 


Cil 

I 
CH 


CH^— COMt. 


CH=    CH' 


Celle  de  l'apofénène  s'en  déduit  immédiatemenl,  l'oxydation  de  cet  hydro- 
carbure pouvant  être  représentée  par  l'équation 
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Apofénèue. 


L'aminoapofénane,  ne  différant  de  l'apofénène  que  par  Azii'  en  plus  et 

possédant  son  groupe  AzH-  lié  à  un  atome  de  carbone  tertiaire,  aura  pour 

constitution 
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ce  (|iii  impose  pour  la  dihydrofenchènamidc  do  Scmmlcr  la  formule 

CH 


CH 


Cil' 


,/CO-A/.IP 
'\GiP 


Cette  formule  est  précisément  celle  que  Semmler  a  donnée  à  ce  corps  et 
qu'il  a  déduite  de  ses  formules  de  la  fénone  :  les  deux  formules 


Cll^  CIP 

\/ 
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l\ 
CI!  \ 
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CU-- — 
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CH- 


C  — CH' 


CH 


-co 

/CH' 
/KCH' 


sont,  en  effet,  identiques. 

Cette  série  d'expériences  élimine  définitivement  la  formule  de  Wallacli 
et  donne  à  celle  de  Semmler  une  très  grande  vraisemblance. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  l' essence  de  Magnolia  Kobus  D.  C. 
iNote  de  MM.  Eug.  Charabot  et  G.  Laloue,  présentée  par  M.  Ha  lier. 

Cette  essence  a  été  obtenue  par  distillation  des  rameaux  d'un  arbre  du 
Japon.  En  1903,  un  examen  sommaire  en  a  été  fait  qui  a  conduit  à  cette 
conclusion,  que  l'odeur  fait  présumer  une  teneur  élevée  en  safrol  et  ({ue,  de 
plus,  le  produit  renferme  de  faibles  quantités  de  citral  (Schimmel,  //////.. 
octobre  1903,  p.  82). 

L'essence  que  nous  avons  étudiée  possédait  les  caractères  suivants  : 

Pouvoir  rolatoire  (pour  une  épaisseur  de  100""")  ....      — i°2o' 
Densité  à  iS" o,g433 


Soiuble  dans  r°'  d'alcool  à  90°,  opalescence  par  addition  de  3'"'  d'alcool. 
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Nous  avons  opéré  sui-  loos,  en  vue  de  l'exlr.iction  du  ciltal  (agitation  pendant 
6  lieures  avec  une  solution  de  350°  de  sulfite  neutre  de  sodium  et  de  i5os  de  bicarbo- 
nate de  sodium  dans  odoo'''"'  d'eau).  .Nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Poids  de  la  portion  non  combinée 85s, 5 

(litral  calculé  par  différence i4^>  ^ 

Proportion  de  citral  dans  l'essence i4.5  P-  'oo 

Aldéhyde  régénérée 6s,  i 

Ce  dernier  composé  est  complètement  inactif  et  s'identifie  d'une  façon 
parfaite  avec  le  dirai,  ce  qui  confirme  les  résultats  indiqués  plus  haut. 

Le  résidu  de  l'extraction  du  citi^al  possède  une  odeur  anisée  et  une  saveur 
sucrée. 

Nous  en  avons  soumis  5os  à  la  distillation  fractionnée  et  obtenu  dans  une  première 
opération  : 

I.  De  190°  à  2o5°  :  19^,5;  «0  =  —  2°io'. 

II.  De  3o5°  à  222°  :  178;  o!i,:= —  i°44'- 

III.  De  222°  à  235"  :  i-i-'. 

IV.  Résidu. 

Sur  une  autre  portion  de  l'essence  privée  d'aldéhydes,  nous  avons  dosé  les  éthers 
ainsi  que  l'alcool  total,  et  trouvé  : 

Poui'  ion. 

Teneur  en  éllier  de  la  poition   non   aldéliydique  de  l'essence  (en 

CH3— COOCTI'')  '. o,S 

Teneur  en  et  lier  de  l'essence  primitive 0,7 

Teneur  en  alcool  (exprimée  en  C'"H"0)  de  la  portion  non  aldé- 

liydique  de  l'essence G. 6 

Teneur  en  alcool  de  l'essence  primitive 5,6 

Des  fractions  III  et  I\  on  a  isolé,  par  de  nouvelles  rectifications,  une  partie  bouil- 
lant à  23o°-232°.  Celle-ci  possède  nettement  l'odeur  et  la  saveur  sucrée  de  l'anéthol  ; 
elle  se  solidifie  par  refroidissement,  mais  il  a  été  impossible  d'élever  son  point  de 
fusion  jusqu'à  4-22°,  probablement  à  cause  de  la  présence  d'un  peu  d'eslragol,  prin- 
cipe qui  paraît  exister  surtout  dans  la  fraction  II  (on  observe,  en  efl'et,  un  arrêt  aux 
e:i\  irons  de  2 1 5°). 

L  identilication  avec  1  anethol,  L'H\   ,,  ^,t,.,  ;,,,  du  com- 

\(JL,H''  (4) 

posé  solide  bouillant  à  23o°-232''  a  été  effectuée  de  la  façon  suivante  : 

1.  On  a  oxydé  5s  du  produit  au  moyen  d'une  solution  portée  à  la  température  de 
5o°  et  renfermant  25b  de  bichromate  de  potassium  et  5oi^  d'acide  sulfuiique  pour  \oo' 
d'eau.  On  a  agité,  laissé  lefroidii-,  décanté,  lavé  à  l'eau  le  dépôt  solide,  enfin  purifié 
celui-ci  par  deux   cristallisations   dans  l'eau    bouillante.    La   saturation    de    0^,179   de 


J 
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l'acide  ainsi  isolé  a  exigé  2'^'°',35  de  polasse  detpi-normale;  on  en  déduit,  pour  le  coef- 
ficient de  saturation  (nombre  de  milligrammes  de  KOH  nécessaires  pour  saturer  i» 
d'acide),  le  nombre  367,6.  La  théorie  indique  368,4  pour  l'acide  anisi(iue  C»11»0'. 
Ces  deux  nombres  sont  aussi  concordants  que  possible.  Le  point  de  fusion  de  l'acide 

en  question  est  bien  i84°,  c'est-à-dire  celui  de  l'acide  anisique,  ^'^'v.   „  „..,    ,,  . 

2.  En  ajoutant  du  brome  en  solution  cliloroformique  au  produit  à  identifier,  dissous 
lui-même  dans  le  chloroforme  et  refroidi,  on  a  obtenu,  après  évaporation  spontanée 
du  chloroforme,  une  huile  brune  qui,  par  addition  d'un  peu  d'éther  de  pétrole,  s'est 
prise  en  masse.  On  a  fait  cristalliser  ce  produit  dans  l'éther  de  pétrole  et  obtenu  ainsi 
des  aiguilles  blanches,  fusibles  à  66°-67'',  de  dibronuire  d'anétliol, 

^,„,/CHBr-CHBr-CH' 
""  "  \OCH' 

L'anéthol  se   trouve   donc   dans    l'essence    de    Magnolia    Kobus  D.   C. 
(K-obushi),  dont  il  est  le  principal  constituant. 

.  En  résumé,  l'essence  de  Kobushi  renferme  notamment  du  eiVra/ (environ 
i5  pour  100)  et  de  Vanéthol. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  le  Volcan  du  Siroua  (Anti-Atlas  marocain)  ('  ). 
Note  de  M.  Louis  Gentil,  transmise  par  M.  A.  Michel  Lévy. 

Le  Djebel  Siroua  forme  un  massif  puissant  situé  au  sud  du  Haut-Atlas 
marocain  et  qu'il  faut  considérer  comme  la  naissance  d'ime  chaîne  moins 
importante,  l'Anli-Atlas. 

11  a  été  contourné  à  grande  distance,  en  1S62,  par  l'exploraleur  allemand  Rohlfs,  et 
c'est  en  1871  que  le  voyageur  anglais  Hnoker  vit  de  très  loin,  du  Djebel  Tiza,  sommet 
élevé  du  Haut-Atlas,  la  chaîne  méridionale  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  il'Anli-Allas 
et,  dans  l'Est,  le  Siroua.  Von  Fritsch  (1872)  aperçut  du  Tizi  n  Tar'rat  «  une  haute 
crête  montagneuse  couverte  de  neige  ».  Mais  c'est  au  vicomte  de  Foucauld  que  revient 
l'honneur  d'avoir  donné  sur  ce  massif  les  renseignements  les  plus  inléiessanls  et  de 
l'avoir  désigné  sous  son  vrai  nom.  L'illustre  explorateur  français  a,  en  i883,  vu  le 
Djebel  Siroua  à  des  distances  de  60''°'  à  100'*"'. 

J'ai  eu  la  bonne  fortune,  en  igo5,  lors  de  ma  collaboration  à  la  Mission 
du  Comité  du  Maroc  (Mission  de  Segonzac),  de  pouvoir  explorer  ce  massif 
qui  constitue   un  nœud  orographi([ue  de  premier  ordre.  Indépendanuuent 

(')  J'exprime  ici  ma  vive  gratitude  à  M.  A.  Michel  Lévy,  qui  m'a  facilité,  avec  la 
plus  grande  bienveillance,  l'élude  chimique  des  roches  qui  font  l'objet  de  cette  Note. 

C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N-  4.)  ^4 
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de  la  jonction  qu'il  établit  entre  le  Haut-Atlas  et  l'Anti-Atlas,  en  effet,  il 
sépare  les  sources  de  l'Oued  Sous  de  celles  de  l'Oued  Draa,  et  son  point 
culminant,  dont  j'ai  pu  mesurer  approximativement  l'altitude,  s'élève 
à  33oo™  environ.  Je  me  propose,  dans  cette  Note,  d'étudier  la  composition 
et  la  structure  géologique  de  cette  imposante  montagne. 

Le  Djebel  Siroua  forme  un  vaste  volcan  sur  l'âge  duquel  je  ne  saurais  me 
prononcer,  à  cause  de  l'absence  de  terrains  tertiaires  au  contact,  mais  que 
je  considérerais  volontiers  comme  néogène  en  me  reportant  à  sa  forme  et  à 
son  état  de  conservation.  D'épaisses  coulées  de  laves  et  des  tufs  de  projec- 
tion, traversés  par  des  dykes,  forment  l'appareil  externe  du  volcan  qui 
repose  sur  un  socle  cristallin,  vaste  pénéplaine  dont  j'étudierai  prochaine- 
ment la  composition  lithologique.  Les  déjections  du  Siroua  se  succèdent 
sur  une  puissance  totale  de  plus  de  loco";  elles  recouvrent  une  vaste  super- 
ficie que  mes  constructions  cartographiques  me  permettent  d'inscrire  dans 
une  circonférence  d'au  moins  20"""  de  rayon,  et  leur  composition  minéralo- 
gique  paraît,  dans  l'ensemble,  assez  homogène.  Les  roches  du  Siroua 
peuvent  se  grouper  en  deux  séries,  l'une  Irachylique,  l'autre  phonolitique. 

Les  types  trachyliques  sont  assez  variés.  Le  plus  fréquent  d'entre  eux  est  un  tra- 
chyte  à  biolile  rappelant,  par  son  aspect,  les  trachyles  du  Puy  de  Sancy,  dans  le 
massif  du  Mout-Dore.  11  montre,  au  microscope,  des  phénocristaux  à'apatite  et  de 
sphène,  rarement  de  zircon,  de  la  magnétite,  de  la  biolite  en  voie  de  résorption,  de 
\&  sanidi  ne  ;  la  pâte  est  constituée  par  une  association  de  microlites  de  magnétite  et 
de  sanidine  englobés  dans  un  peu  de  matière  amorphe.  J'ai  recueilli,  en  outre,  un 
tracliyte  à  biolile  et  augite,  un  Irachyle  augilique  à  biolile  et  pyroxène,  un  tra- 
chyte  à  biotile  et  haiiyne,  un  trachyte  essenliellemenl  feldspatliique,  sans  éléments 
ferrugineux. 

11  convient  encore  parmi  toutes  ces  roches,  caractérisées  par  leurs  silicates  ferrugi- 
neux ou  par  la  présence  de  l'hauyne,  de  séparer  toutes  celles  qui  renferment,  à  côté  de 
la  sanidine,  un  feldspath  Iricliiiique  représenté  par  de  i'anoithose,  plus  rarement  par 
de  Voligûclase  ou  par  ces  deux  feldspalhs  réunis. 

Enfin,  à  côté  de  ces  roches  trachytiques  franchement  cristallines,  je  puis  citer  de 
belles  obsidiennes  à  phénocristaux  de  sanidine,  de  biotile,  d'augite  dont  le  verre 
brun  montre  de  belles  cassures  perlitiques,  des  brèches  trachytiques,  des  lu/s  résul- 
tant de  l'agglomération  de  cendres  très  vitreuses,  etc. 

L'analyse  chimique  du  trachyte  à  biolite  a  donné  les  résultats  suivants  : 
o,83TiO-;  64,95  SiO-;  17,80  APO';  2,69  Fe-0';  1,22  FeO;  1,08  CaO; 
1,09  MgO;  4,90  K^O;  5,65  Na-0;  0,22  P-0^  Total,  ioo,43.  Perte  au 
feu,  0,62.  Les  paramètres  magnétiques,  calculés  suivant  la  luéthode  de 
M.  Michel  Lévy,  indiquent  un  magma  syénitique,  méso-potassique,  méga- 
alumineux,  ferromagnésien  et  micro-calcique. 
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Le  type  phonolitique  est  ti  niformément  constitué  par  une  roche  très  compacte, 
foncée,  offrant  des  phénocrislaiix  ne  dépassant  guère  i"""  à  2""",  dans  une  pâle  abon- 
dante. Au  microscope  on  observe,  au  premier  temps,  de  rares  baguettes  d'apalile,  de 
grands  cristaux  à'haiiyne,  de  la  sanidine  maclée  (loi  de  Carlsbad),  enfin,  de  grands 
cristaux  assez  rares  A'œgyrinc  et  A\iiigite  œgyrinique.  La  pâle  du  second  temps  ren- 
ferme les  mêmes  éléments  minéralogiques  accompagnés  àe  népliéline  et  d'une  quantité 
variable,  mais  relativement  faible,  de  matière  vitreuse.  Les  pyroxènes  ont  leurs  bords 
dr-cliiquetés  et,  à  l'état  microlilique,  ils  forment  souvent  une  auréole  autour  de 
riiaiiyne  et  de  la  sanidine  en  grands  cristaux.  La  structure  est  entrecroisée  dans  le  cas 
des  échantillons  compacts,  tandis  qu'elle  ofl're  une  fliiidalilé  très  marquée  dans  les 
tvpes  fissiles,  rappelant  les  plus  beaux  phonolites  connus. 

L'haiiyne  et  la  néphéline,  qui  abondent  dans  la  pâte,  sont  disséminées  ou  groupées 
autour  des  phénocristaux  de  pyroxène. 

L'analyse  chimique  du  plwnolile  à  haiiyne  et  (Vgyrine  du  puits  d'Anou 
n  Daousderm  indique  (')  :  o,25  TiO"  ;  59,20  SiO- ;  20,40  Al-0^; 
2,o3Fe-0';  1,09  FeO;  0,82  CaO;  1 ,4o  MgO;  5,o2  K-O  ;  8,22  Na-0  ; 
0,20  Cl;  traces  de  P-O^;  perte  au  feu.  9,, 06.  Total,  100,68. 

Cette  composition  correspond  à  un  magma  éléolitique,  méso-potassique, 
méga-alumineux,  magnésien-ferreux  et  micro-calcique. 

La  composition  chimique  des  deux  types  extrêmes  que  j'ai  soumis  à  l'a- 
nalyse, liés  entre  eux  par  le  trachyte  à  biotite  et  haûyne,  montre  qu'on 
se  trouve  en  présence  d'une  même  province  pétrographiquc,  caractérisée 
par  des  roches  riches  en  alcalis. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  liechcrclics  SUT  la  pulpe  dite  farine  de  Nette. 
Note  de  MM.  A.  («oris  et  L.  Ciiétk,  présentée  par  M.  Guignard. 

La  farine  de  Nette  (ou  Noté  ou  Néré),  produite  par  le  fruit  du  Parkia 
bigltihosa  Benth.  (Légumineuses,  Mimosées-Parkiées),  a  été  signalée  par 
tous  les  explorateurs  comme  une  nourriture  très  appréciée  des  indigènes  de 
l'Afrique  tropicale;  c'est  d'ailleurs  à  tort  qu'elle  porte  ce  nom  de  farine, 
car  elle  ne  contient  pas  d'amidon;  il  faut  la  considérer  comme  une  pulpe 
qui  se  forme  au  fur  et  à  mesure  de  la  maturation  de  la  gflusse,  et  dans 
laquelle  sont  noyées  les  semences;  d'autres  genres  de  la  même  famille,  les 
genres  Cassia  et  Tamarindus  par  exemple,  fournissent  des  fruits  de  incme 
apparence  :  mais,  alors  que  dans  ces  derniers  la  pulpe  est  compacte  et 

(')  Les  deux  analyses  ci-dessus  ont  été  faites  par  M.  Pisani. 
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d'une  consistance  d'extrait,  elle  est  au  contraire  chez  le  Parkia,  sèche  et 
friable  à  la  maturité. 

Composition.  —  L'analyse  de  celle  pulpe,  telle  qu'elle  nous  esl  parvenue  récemment 
d'un  envoi  de  M.  Caille,  collaborateur  de  M.  Aug.  Chevalier,  nous  a  donné  la  compo- 
sition centésimale  suivante  : 

Pour  100. 

Eau 4>90 

Cendres 4 1 9^ 

Phosphates 0,383  (en  P'O») 

Az  total 0,624 

Substances  solubles  dans  CS^ i  ,3o 

»  dans  l'alcool. .  56,67 

))  dans  l'eau.  ...  72 ,00 

Les  substances  solubles  dans  les  dissolvants  des  corps  gras,  le  sulfure  de  carbone 
par  exemple,  se  présentent  sous  l'aspect  d'une  niasse  jaune  roiigeàtre,  de  consistance 
butyreuse,  d'une  odeur  rappelant  celle  de  la  pulpe,  mais  de  façon  beaucoup  plus 
intense,  et  parsemée  de  cristallisations  aiguillées. 

Saponifiée  par  la  soude  alcoolique,  la  solution  alcoolique  de  savon  obtenue,  privée 
de  tout  excès  de  soude  par  un  courant  d'anhydride  carbonique,  fut  desséchée  puis 
épuisée  à  l'éther,  pour  isoler  le  savon,  insoluble  dans  ce  solvant.  La  solution  élhérée, 
évaporée  à  sec,  reprise  par  l'alcool  absolu  bouillant,  abandonne  par  refroidissement  un 
résidu  qui,  après  purification,  se  présente  sous  la  forme  d'un  produit  cristallisé,  blanci 
fusible  à  135°,  fournissant  les  réactions  de  Salkowski  el  de  Schiffet  qui  est,  par  consé- 
quent, une  cholestérine,  dont  le  pouvoir  rotatoire  «o^ — 26°  en  solution  chlorofor- 
mique. 

Les  acides  gras  séparés,  provenant  de  la  décomposition  du  savon,  n'ont  pu  encore 
être  étudiés,  par  suite  de  la  trop  petite  quantité  de  matière  isolée. 

Les  matières  solubles  dans  l'eau  se  répartissent  en  deux  groupes,  suivant  leur  solu- 
bilité dans  l'alcool.  Nous  allons  les  étudier,  en  commençant  par  celles  qui  sont  inso- 
lubles dans  ce  dernier  véhicule. 

Si  l'on  traite  une  macération  de  pulpe  par  2^°'  ou  3'"'  d'alcool,  on  en  précipite  une 
matière  gélatineuse  transparente,  qui,  lavée  à  l'alcool-éther,  puis  séchée,  présente,  en 
solution,  tous  les  caractères  des  pectines.  Elle  précipite  (ou  donne  une  gelée  transpa- 
rente, suivant  le  réactif  employé)  avec  l'eau  de  chaux,  l'eau  de  baryte,  la  pectase  (suc 
de  carottes),  les  acétate  et  sous-acétate  de  plomb,  les  sulfates  d'ammoniaque  et  de 
magnésie,  le  perchlorure  de  fer,  la  soude  diluée,  suivie  d'une  addition  d'acide  chlorhy- 
drique  pur.  So^  pouvoir  rotatoire,  cendres  déduites,  est  dextrogvre  et  1res  élevé, 
+  226°.  Traitée  par  l'acide  azotique  de  densité  i,i5,  elle  fournit  de  l'acide  mucique; 
le  liquide  distillé  provenant  de  son  traitement  par  l'acide  chlorhydrique  de  den- 
sité 1,06  renferme  du  furfurol  en  abondance.  Elle  ne  diflere  donc  en  rien  des  pectines 
déjà  étudiées. 

Il  reste  à  déterminer  la  nature  du  deuxième  groupe,  comprenant  les  substances  so- 
lubles dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 
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La  poudre,  déjà  épuisée  au  sulfure  de  carbone,  esl  lixiviée  au  moyen  de  l'alcool 

à  90".  Ce  véhicule  est  susceptible  d'entraîner  en  solution  566,70  pour  100  de  substance. 
Cet  extrait  alcoolique  est  à  peu  prés  uniquement  constitué  par  un  mélange  de  sucres. 
Heckel  et  SchlagdenliauflTen  ont  déjà  nifiitionné  ce  fait,  et  avaient  indiqué  que  la 
farine  de  Nette  renfermait  33.02  de  glucose  et  7,87  de  sucre  interverti.  Nous  sommes 
arrivés  à  des  résultats  bien  différents. 

En  efl'et,  en  reprenant  notre  extrait  sirupeux  par  l'alcool  à  85°  bouillant,  et  aban- 
donnant le  liquide  à  lui-même,  nous  avons  pu  obtenir  une  grande  quantité  de  ciis- 
taux,  qui,  séparés  du  liquide,  séchés  et  purifiés  par  une  nouvelle  cristallisation, 
possèdent  les  caractéristiques  suivantes  : 

Si  l'on  prend  i?  de  ces  cristaux  séchés  à  100°  et  qu'on  les  dissolve  dans  loo"""' d'eau, 
on  obtient  un  liquide,  ne  réduisant  pas  la  liqueur  de  Feliling,  et  donnant  une  dévia- 
tion polariraélrique  à  droite  de  -+■  i°i8'.  Cette  solution  intervertie  réduit  une  liqueur 
de  Fehiing  titrée  à  o,o5  de  sucre  interverti  pour  10'^'"',  dans  la  proportion  de  ;V'"',4 
de  liqueur  sucrée  pour  io"°'de  F"eliling.  Elle  donne,  de  plus,  unedévialion  de  — o°24 
au  polarimètre.  Une  solution  de  saccharose  pur,  soumise  au  même  examen,  donne- 
rait :  avant  interversion  -f-i'ao',  après  interversion  — o^aS'jS;  elle  réduirait  la 
liqueur  de  Fehiing  dans  la  proportion  de  b""'  pour  lo'^"'  de  Fehiing.  On  peut  donc 
déduire  de  ces  essais  que  le  corps  ainsi  retiré  à  l'état  cristallisé  est  du  saccharose. 

L'élude  du  liquide  alcoolique  d'où  proviennent  ces  cristaux  nous  a  amenés  à  conclure 
à  la  présence  de  trois  sucres,  saccharose,  glucose  et  lévulose,  dans  les  proportions  de  : 
saccharose  25  pour  100  environ,  glucose  et  lévulose  20, 5o.  Il  semblerait  (|u"avec  le 
temps  la  proportion  de  saccharose  diminue  dans  la  pulpe,  car  des  échantillons  anciens 
nous  ont  donné  des  poids  bien  plus  faibles  de  saccharose.  Il  est  très  probable  que 
Heckel  et  Schlagdenhauffen  ont  analysé  une  farine  ancienne  dont  le  saccharose  aurait 
été  complètement  interverti. 

Notre  examen  portait  sur  une  pulpe  vieille  à  peine  de  deux  mois;  il  y  a  lieu  de 
supposer  que  l'analyse  d'une  farine  faite  sur  place  aussitôt  la  cueillette  donnerait  une 
quantité  de  saccharose  encore  plus  grande. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  important  de  cette  étude  est  d'aflirnier  la  véri- 
tahle  valeur  alimentaire  de  celle  pulpe  assez  riche  en  matières  grasses,  en 
phosphates,  et  surtout  en  sucres.  Nous  devons  même  attirer  l'attention  sur 
ce  fait,  digne  do  remarque,  que  celte  matière  première  esl  la  plus  riche  en 
saccharose  que  nous  connaissions  :  la  pulpe  de  betterave  ne  renferme  que 
18  à  20  pour  100  au  maximum  de  saccharose,  la  canne  à  sucre  un  pour- 
centage, en  moyenne,  égal,  tandis  qu'ici  ce  chiffre  s'élève  à  plus  de  2') 
pour  100  et  qu'il  est  peut-être  beaucoup  plus  élevé  dans  la  farine  fraîche- 
ment récoltée.  Si  la  farine  ou  pulpe  de  Nette  peut  être  produite  en  quantité 
considérable  en  Afrique  occidentale,  ce  produit  esl  susceptible  de  nom- 
breu.\  usages  industriels. 
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PHYSIOLOGIE.  —  Sur  le  rôle  érythrolytique  de  la  raie  chez  les  Poissons. 
Note  de  M.  Richard Blumenthal,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

L'étude,  faite  au  mois  d'août  dernier  ('),  à  la  station  biologique  de 
Roscoff,  des  rates  de  Poissons  adultes  (^)  des  espèces  indiquées  ci-dessous, 
a  permis  de  mettre  en  lumière  les  faits  suivants  : 

Espèces  étudiées.  —  A.  Sélaciens  :  Raja,  ScylUum.  —  B.  Téléostéens  : 
Conger,  Solea,  Cotlus,  Zeus,  Motel/a,  Tac/iyrus,  Ammodytes,  Apteryna. 

Résultats.  —  A.  Chez  les  Sélaciens,  la  rate  présente  l'aspect  d'un  feu- 
trage de  cellules  distribuées  à  travers  la  trame  délicate  de  l'organe  sans 
ordre  apparent  bien  manifeste.  L'organe  donne  l'impression  d'un  tissu  em- 
bryonnaire. Il  y  a  des  foyers  uniquement  constitués  de  globules  blancs  ;  il 
ne  s'en  trouve  pas  formés  par  des  globules  rouges.  Les  mitoses  sont  rares. 
Par  places,  on  constate  une  dégénérescence  pigmentaire  des  globules  rouges, 
jusqu'à  leur  réduction  en  pigment  ferrique.  Les  débris  sont  phagocytés  par 
des  macrophages.  Nulle  part  il  n'existe  de  conglomérats  d'érythrocytes 
détruits. 

B.  (ùhez  les  Téléostéens,  une  structure  plus  spécialisée  s'affirme  au 
niveau  de  la  rate.  La  charpente  fibreuse  y  est  plus  apparente;  les  territoires 
pulpaires,  sanguins,  s'y  délimitent  déjà  de  traînées  leucoblastiques  qui 
s'organisent.  L'aspect  embryonnaire  s'efface. 

Indistinctement,  chez  toutes  les  espèces  étudiées,  se  trouvent  des  noyaux 
volumineux  de  destruction  des  globules  rouges.  Leur  dimension  est  analogue 
à  celle  des  corpuscules  de  Malpighi  de  la  rate  des  Mammifères.  Les  débris 
de  pigment  hémalique  sont  disloqués,  englobés  et  détruits  par  les  cellules 
macrophages.  Il  est  à  remarquer  que  souvent  la  dégénérescence  desérythro- 
cytes  débute  dans  les  vaisseaux  spléniques. 

Les  mitoses  font  défaut. 

Conclusions.  —  Quel  que  puisse  être  le  rôle  de  la  rate  chez  les  Poissons 


(')  La  rédaction  de  celte  Note  préliminaire  s'est  trouvée  retardée  par  suite  de 
circonstances  indépendantes  de  notre  volonté.  Les  faits  constatés  et  les  conclusions 
auxquelles  nous  avons  abouti  ont  été  exposés  devant  M.  le  professeur  Delage  le 
27  août  1907. 

(^)  Nous  insisterons  dans  le  travail  in  extenso  sur  les  précautions  prises  et  la  tech- 
nique employée. 


SÉANCE  DU  27  JANVIER  1908.  191 

au  point  de  vue  de  la  formation  des  globules  blancs  (question  qui  nous 
occupe  en  ce  moment),  nous  croyons  pouvoir  affirmer  que,  loin  de  former 
des  globules  rouges,  la  rate  des  Poissons  est  normalement  le  lieu  de  leur 
destruction. 


PHYSIOLOGIK.  —  Modifications  du  sang  provoquées  par  l' injection  d'atropine 
ou  (le  peptone  par  le  canal  cholédoque.  Note  de  MM.  Dovox  et  Ci„ 
Gauiikr,  présentée  par  M.  Dastre. 

I.  Certaines  substances  déterminent  Tincoagulabilité  de  sang  lorsqu'on 
les  fait  pénétrer  dans  l'économie;  in  vitro,  elles  sont  sans  action.  ÎNous  avons 
observé  que  la  méthode  la  plus  sûre  pour  déterminer  l'incoagulabilité  est 
d'injecter  le  poison  dans  le  canal  cholédoque. 

H.  Doyon  et  Kareil'ont  démontré  que  ra/ro/owe( sulfate  neutre)  produit, 
chez  le  chien,  l'incoagulabilité  du  sang,  la  baisse  de  la  pression  artérielle  et 
la  narcose,  lorsque  le  poison  est  injecté  dans  une  veine  mésaraïque  à  la  dose 
de  0,01  par  kilogramme  d'animal.  Le  sang  des  veines  sus-hépatiques  devient 
incoagulable  avant  le  sang  artériel.  Injectée  dans  une  veine  de  la  circulation 
générale  ou  additionnée  au  sang  in  vitro,  l'atropine  est  sans  action,  même  à 
des  doses  très  supérieures. 

Même  injectée  dans  une  mésaraïque,  l'atropine  n'agit  cependant  pas  d'une 
façon  constante.  Nous  avons  constaté  que  le  poison  détermine  par  contre 
régulièrement  l'incoagulabilité  du  sang  et  la  baisse  de  la  pression  artérielle 
(et  la  narcose)  lorsqu'il  est  injecté  dans  le  canal  cholédoque  à  la  dose  de 
0,01  par  kilogramme  d'animal.  Dans  une  veine  de  la  circulation  générale 
l'atropine  n'agit  qu'à  de  très  hautes  doses  (0,1  par  kilogramme  d'animal). 

III.  On  enseigne  que,  pour  déterminer  l'incoagulabilité  du  sang,  la  baisse 
de  la  pression  artérielle  et  la  narcose,  la  peptone  doit  être  injectée  dans  les 
veines.  Nous  avons  constaté  que  la  peptone  (de  Witte)  détermine  ces  phé- 
nomènes même  à  la  dose  de  0^,01;  0^,008  par  kilogramme  d'animal  si  la 
substance  est  injectée  dans  le  canal  cholédoque.  Avec  une  dose  de  os,oo5 
on  détermine  déjà  pendant  un  court  moment  une  baisse  de  pression  et  un 
retard  dans  la  coagulation. 

IV.  Les  faits  que  nous  publions  viennent  à  l'appui  de  l'intervention  du 
foie  dans  les  modifications  du  sang  provoquées  soit  par  l'atropine,  soit  par 
la  peptone. 
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PATHOLOGIE.  —  Piroplasmose  hacilliforme  bonne  observée  dans  les  environs 
d'Alger.  Note  de  MM.  H.  Soulié  et  G.  Uoig,  présentée  par  M.  La- 
veran. 

Si  l'on  en  juge  par  la  similitude  des  symptômes,  celle  maladie  est  très 
répandue  en  Algérie,  où  elle  cause  de  très  grandes  pertes.  Elle  affecte  toutes 
les  races  bovines,  aussi  bien  les  races  délicates  importées  que  les  races  rus- 
tiques indigènes.  Elle  fait  son  apparition  discrèlement  au  mois  de  mai,  aug- 
mente graduellement  d'intensité  pendant  l'été,  diminue  peu  à  peu  en 
automne  et  disparaît  au  cours  de  l'hiver.  Elle  sévit  particulièrement  dans 
la  plaine  de  la  Métidja;  elle  est  rare  ou  absente  sur  les  coteaux  du 
Sahel. 

Elle  affecte  trois  formes  cliniques  :  suraiguë,  aiguë,  chronique. 

Dans  \a  forme  suraiguë,  le  débul  est  l)ru->que;  la  fièvre  devient  rapidement  très 
élevée,  atteignant  4'°;  l'animal  perd  l'appétit,  a  une  soif  ardente;  lintérieur  des 
oreilles  prend  une  coloration  jaune  safran  ;  la  conjonctive  et  la  muqueuse  buccale  ont 
souvent  une  coloration  ictérique;  la  constipation  est  la  règle;  l'urine  se  trouble  et 
devient  foncée,  quelquefois  rouge  sang;  dans  ce  dernier  cas,  elle  contient  de  l'hémo- 
globine. La  mort  est  la  terminaison  fatale;  elle  arrive  généralement  du  quatrième  au 
cinquième  jour. 

Les  débuts  de  la  forme  aiguë  passent  presque  toujours  inaperçus.  Une  fois  caracté- 
risée, la  maladie  se  traduit  par  les  signes  suivants  :  l'appétil  diminue,  le  poil  se  pique, 
l'animal  maigrit,  la  rumination  cesse.  L'urine  se  trouble,  mais  ne  prend  pas  une  teinte 
foncée.  Dans  les  cas  observés,  elle  ne  contenait  pas  d'albumine,  de  bile,  ni  d'hémoglo- 
bine. La  fièvre  oscille  entre  3q°  et  4o°.  L'intérieur  des  oreilles  est  jaune  safran;  les 
muqueuses  conjonctivale  et  buccale  sont  pâles.  Les  forces  diminuent  rapidement  et  la 
mort  sur\  ient  au  bout  de  8  à  lo  jours. 

Les  deux  tiers  environ  des  animaux  atteints  siicconihenl;  chez  les  autres,  la  fièvre 
diminue  graduellement.  Les  animaux  sont  anémiés,  amaigris,  et  leur  convalescence  est 
extrêmement  longue. 

La  forme  chronique  s'obseive  surtout  au  mois  de  septembre.  Elle  succède  à  la 
forme  aiguë  ou  à  une  atteinte  légère  passée  inaperçue.  Elle  s'accompagne  d'une  fièvre 
modérée,  d'une  coloration  jaune  de  l'intérieur  des  oreilles  et  d'une  grande  pâleur  des 
muqueuses.  Cependant,  la  déglobulisation  est  modérée.  Chez  une  vache,  profondé- 
ment cachectisée,  la  numération  des  globules  effectuée  après  6  mois  de  maladie  nous  a 
donné  les  chiffres  suivants  :  globules  rouges  r=  4712000;  globules  blancs  =  16094.  La 
diminution  de  l'appétil  est  rapidement  suivie  de  la  |)erte  des  forces;  les  animaux  pré- 
sentent une  parésie  du  train  postérieur;  leur  démarche  est  vacillante;  l'amaigrisse- 
ment devient  extrême;  chez  les  vaches  laitières,  le  lait  disparaît.  Le  retour  à  l'état 
normal  ne  s'effectue  qu'après  plusieurs  mois;  quelquefois,  les  animaux  finissent  par 
succomber  à  la  cachexie. 
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Les  lésions  sont  variables.  Lorsque  la  mort  est  rapide,  on  trouve  une  coloration 
jaune  des  tissus,  surtout  de  la  graisse,  sans  amaigrissement,  qui  se  manifeste  avec 
d'autant  plus  d'intensité  que  la  maladie  a  été  plus  longue. 

Le  tube  digestif  contient  peu  d'aliments;  il  ne  présente  pas  de  lésions  apparentes. 

Les  organes  les  plus  altérés  sont  le  foie  et  la  rate.  Le  foie  est  toujours  très  hyper- 
trophié; son  poids  s'est  élevé  jus(ju';i  g'^fjôco  chez  un  bovin  indigène;  le  tissu  est 
friable;  à  la  coupe,  il  a  une  coloration  jaune,  d'intensité  variable;  la  vésicule  biliaire, 
très  distendue,  renferme  souvent  plus  de  i'  de  bile,  tenant  en  suspension  des 
grumeaux  plus  foncés.  La  rate  est  énorme;  son  tissu  est  friable,  quelquefois  tellement 
diffluente  qu'il  est  difficile  de  l'enlever.  Chez  un  taurassin  de  lan,  son  poids  a  atteint 
4''*'',  200;  chez  un  bœuf  kabyle,  le  poids  était  de  4'''',55o.  Les  poumons  et  les  ganglions 
lymphatiques  ne  présentent  pas  de  lésions  appréciables.  Le-^  cavités  péricardique  et 
pleurale  ne  renferment  pas  de  liquide;  le  péricarde  et  l'endocarde  portent  souvent  de 
petites  taches  hémorragiques.  L'atmosphère  graisseuse  du  rein  est  jaune  ;  l'organe  par- 
ticipe lui  aussi  à  cette  teinte;  il  n'est  pas  hypertrophié  et  n'oHre  d'autres  lésions 
macroscopiques  que  quelques  taches  hémorragiques,  non  constantes,  de  la  grosseur 
d'une  tète  d'épingle. 

Cette  maladie  parait  être  la  même  que  celle  que  Thciler,  Stockmann, 
R.  Koch  et  d'autres  auteurs  ont  étudiée  en  Rhodésia,  dans  l'Est  africain, 
dans  le  Dar  es-Salam.  Dschunkowsky  et  Luhs  ont  signalé  sa  présence  en 
Transcaucasie,  et  Ducloux  en  Tunisie. 

La  piroplasniosc  hacillit'orme  représente-t-elle  une  forme  anormale  de  la 
fièvre  du  Texas,  ou  bien  constilue-t-elle  une  entité  morbide  distincte?  Nous 
avons  procédé  à  un  certain  nombre  d'inoculations  dont  les  résultats  nous 
permettront  sans  doute  de  résoudre  ce  problème. 


PHYSIOLOGIE  PATHOLOGIQUE.    —  Essai  sur  la  greffe  des  tissus  articulaires. 
Note  de  M.  Henri  Judet,  présentée  par  M.  Daslrc. 

Dans  une  série  d'expériences  sur  le  lapin,  le  chien,  le  chat,  nous  nous 
sommes  proposé  d'étudier  l'aptitude  à  la  greffe  des  cartilages  articulaires, 
de  la  synoviale  et  des  ligaments. 

Expérience  I  (20  juillet  1906.)  —  Sur  un  lapin  de  6  mois,  nous  faisons  une  arthrolomie 
du  genou.  Avec  une  scie  de  bijoutier  nous  réséquons  la  Irochlée  cartilagineuse  doublée 
d'une  très  mince  couche  d'os.  Le  fragment  réséqué  a  ig°""  à  20"""  de  long  sur  9'""  à 
iQuim  jg  laige  et  2™™  d'épaisseur.  Il  est  déposé  dans  une  compre-se  stérilisée  peiulant 
3o  minutes. 

Il  est  ensuite  remis  en  place  et  suturé  par  3  points  au  crin  de  Florence. 

Fermeture  de  l'articulation. 
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Suites  opératoires  :  aseptiques.  —  Dans  la  suite,  le  iiieinbre  opéié  fonctionne  aussi 
bien  que  celui  du  côté  opposé;  pis  de  boilerii'. 

L'animal  est  sacrifié  le  liy  janvier  1907;  l'expérience  a  duré  6  mois  9  jours,  exacte- 
ment igS  jours. 

Autopsie  du  genou  gauche  opéré.  —  L'articulation  est  saine  au  point  de  vue  nia- 
croscopique.  La  trochlée  est  intimement  soudée  à  l'os  sous-jacent,  les  lignes  de  suture 
sont  à  peine  visibles.  Le  cartilage  trochléen  est  d'aspect  absolument  normal  et  remplit 
son  rôle  physiologique  d'organe  de  glissement  pour  la  rotule. 

Examen  hislologique.  —  Le  cartilage  réimplanté  présente  très  sensible- 
ment la  même  structure  que  le  cartilage  du  côté  non  opéi>^.  11  est  dépourvu 
de  vaisseaux,  pas  de  phénomènes  de  résorption  :  il  y  a  greffe  liistologiqtie. 

Nous  avons  tout  lieu  de  croire  que  cette  greffe,  vieille  de  19')  jours,  persis- 
terait indéliniment.  En  effet  (Expérience  V),  lorsque  le  cariilage  est  seule- 
ment en  état  de  tolérance  aseptique  les  phénomènes  de  résorption  sont  déjà 
manifestes  au  bout  de  2  mois  et  demi.  Au  bout  de  5  mois,  ils  sont  très 
marqués  (Expérience  II). 

Nous  nous  sommes  demandé  si  la  greffe  était  possible  lorsqu'on  réim- 
plantait la  couche  cartilagineuse  seule. 

ExpÉniENCE  II  (3  juillet  1906,  lapin  de  6  mois).  —  Résection  de  la  trochlée  cartilagi- 
neuse non  doublée  d'os.  Heposition  immédiate  et  suture. 

28  juillet.  Artliiolomie  exploratrice;  le  fragment  cartilagineux  est  intimement  adhé- 
rent à  l'os  et  sa  surface  possède  un  aspect  normal.  Nous  refermons  l'articulation. 

i5  décembre  1906.  Au  bout  de  5  mois  et  \i  jours  (166  jours)  l'animal  est  sacrifié. 

A  l'autopsie  le  cartilage  réimplanté  apparaît  rugueux,  irrégulier  et  creusé 
dans  la  plus  grande  partie  de  sa  surface  comme  à  coups  d'épingle;  les  phé- 
nomènes de  résorption  sont  manifestes.  Histologiquement,  tout  le  cartilage 
est  nécrosé,  sa  surface  est  recouverte  par  une  nappe  de  tissu  conjonctivo- 
vasculaire. 

Nous  ne  pouvons  affirmer  que  le  cartilage  articulaire  pur  ne  puisse  se 
réimplanter,  mais  nous  croyons  que  son  aptitude  à  la  grellé  est  moindre  que 
celle  du  cartilage  doublé  d'une  mince  couche  d'os.  Quoi  qu'il  en  soit,  dans 
les  expériences  qui  suivent,  nous  avons  expérimenté  sur  du  cartilage  doublé 
d'une  mince  couche  d'os. 

Expérience  III.  —  Résection  complète  de  la  trochlée  cartilagineuse  d'un  lapin.  Adap- 
tation et  suture  sur  la  plaie  osseuse  d'une  trochlée  cartilagineuse  (doublée  d'une  mince 
couche  d'os)  provenant  dun  autre  lapin  de  même  portée. 

L'animal  est  sacrifié  au  bout  de  5  mois. 

La  greffe  réussit  en  pareil  cas  tout  comme  dans  l'expérience  I. 
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lîXPÊRlKXCE  IV.  —  Échange  de  la  Irochlée  cartilagineuse  entre  deux  aiiiniaii\  de  même 
espèce,  mais  d'âge  très  diflérenl. 

21  juin  Hioj.  Suture  de  la  Iroolili'e  d'un  hipiu  de  ;")  semaines  à  l.i  place  de  la  Irochlée 
d'un  lapin  de  (i  mois  et  vice  versa  (expérience  croisée). 

Les  deM\  animaux  sont  sacrifiés  an  bout  de  ;>.  mois. 

La  i^i'clL"  existe  ;iu  point  de  vue  niaci'oscopiijiie  et  au  point  de  vue  histo- 
logique.  l.,c  carlilaj^e  jeune  el  le  carlilage  adulte  seuihlent  donc  être  inter- 
cliaaifi'eables. 

lîxi'ÉiiiK.xcK  V.  —  GrelFe  de  cartilages  ailicnlaires  séparés  de  l'os  depuis  un  laps  de 
temps  variable. 

Nous  avons  pu  greU'er  avec  succès  du  cartilage  ayant  séjourné  i  heure  3o  minutes, 
a  heures  même  dans  une  compresse  aseptique  sèche  ou  imbibée  de  sérum  de  Hayem 
stérilisé. 

Dans  ce  même  oidre  d'itlées,  nous  avons  remplacé  la  Irochlée  cartilagineuse  du  genou 
d'un  chien  |)ar  la  Irochlée  d'un  second  chien,  déposée  de  suite  après  résection  dans 
de  l'eau  salée  isotonique  stérilisée  el  laissée  ()  jours  durant  dans  ce  li((nide  conserva- 
teur à  0°. 

L'expérience  a  duré  2  mois  el  demi.  La  grellé  n'a  pas  eu  lieu;  le  cartilage 
articulaire  conservé  s'est  comporté  comme  un  corps  étranger  aseptique 
résoriiable  (suppression  de  la  cavité  articulaire  au  niveau  du  Iransplant, 
prolifération  de  la  synoviale  {)ar  des  prolongements  pénétrant  dans  le  corps 
étranger). 

Nous  avons  pu  grell'er,  dans  les  conditions  de  notre  première  expérience, 
des  étendues  plus  considérables  de  cartilage. 

ExPÉiiiEM'.K  VI.  —  Héseclion  temporaire  de  toute  la  surface  cartilagineuse  du  fémui-. 
Reposition  immédiate  sur  le  même  animal. 

L'expérience  a  duré  du  28  juillet  an  26  octolire  1906  (94  jours). 

Le  cartilage  est  gi'effé  sur  toute  son  étendue,  sauf  au  niveau  de  la  partie 
supérieure  de  la  trochlée,  ot'i  il  s'est  ossifié  s;ir  une  hauteur  de  •2'"'". 

I'jXI'KHIIINCK  \  II.  —  iiésectiori  leinpoiMnc  i\v  la  lolalilé  des  carlilagi's'du  genou  chez 
le  hqiiii.  lîeposiliun  luimédiale  et  fixation  de  manière  à  reconstituer  les  surfaces  aiti- 
culaires. 

L'ex[)érience  a  été  faite  le  'l'y  juillet.  L'animal  meurt  naturellement 
le  2  octobre  igofi.  J.,e  cartilage  est  giellé  partout,  sauf  au  niveau  de  la  tro- 
chlée oi'i  il  a  complètement  disparu  pour  faire  place  à  du  tissu  osseux.  Le 
j)laleau  liliial,  les  condyles  fémoraux  persisicut  à  r(''lal  carlilagincux.  Nous 
avons  essayé  à  3  reftrises  dilférenles  tie  répéter  cetle  expérience  :  nous  avons' 
eu   I   fois  de  la  suppuialioii,  2  fois   rex[)ulsion    rnécani(pie  des  fragments 
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quelques  heures  après  l'opération  par  les  mouvements  violents  de  l'animal 
à  son  réveil.  Nous  n'ïivons  pu  réussir  jusqu'à  aujourd'hui  à  transplanter  la 
totalité  des  surfaces  articulaires  du  genou  d'un  animal  (lapin,  chien)  à  la 
place  des  surfaces  homologues  d'un  autre  animal,  mais  nous  croyons  que 
cette  impossibilité  est  d'ordre  matériel  et  tient  à  ce  qu'il  est  très  difficile 
d'immobiliser  les  membres  opérés  et  de  maintenir  les  pansements  asep- 
tiques. 

En  résumé,  de  cette  première  série  d'expériences  nous  concluons  : 

A.  Le  cartilage  articulaire,  complètement  séparé  de  l'organisme  qui  le 
supporte,  est  susceptible  de  se  greffer,  si  on  le  réimplante  à  son  lieu  d'ori- 
gine (Expériences  I,  VI  et  VII). 

B.  Il  est  possible  de  réparer  une  perte  de  substance  du  cartilage  articu- 
laire par  une  opération  plastique  faite  avec  un  fragment  de  cartilage  (doublé 
d'une  mince  couche  d'os)  et  provenant  d'un  animal  de  même  espèce  (Expé- 
riences Illet  IV)('). 

Nous  avons  tenté  des  expériences  sur  la  réparation  des  pertes  de  sub- 
stance des  cartilages  articulaires  par  la  transplantati(m  de  fragments  prove- 
nant soit  des  cartilages  costaux  du  même  animal,  soit  des  cartilages  articu- 
laires d'un  animal  d'espèce  très  voisine.  Nous  avons  également  essayé 
d'obtenir  la  greffe  simultanée  de  cartilages  et  de  leur  synoviale. 


ZOOLOGIE.   —   Que  sont  les  Urnes  des  Siponcles? 
Note  de  M.  J.  Ku.nstler,  présentée  par  M.  Alfred  Giard. 

Des  Mémoires  successifs  ont  été  consacrés  aux  Urnes  et  aux  pavillons  ci- 
liés des  Siponcles  depuis  quelques  années.  Aucune  solution  claire  et  défini- 
tive du  problème  si  délicat  de  la  parenté  présumée  et  de  la  véritable  nature 
de  ces  singulières  formations  ne  paraît  encore  avoir  été  bien  établie.  Cepen- 
dant les  auteurs  récents  semblent  bien  d'accord  pour  conclure  qu'elles  ne 
sont  que  de  curieux  bouigeons  cellulaires  sessiles  ou  détachés  de  la  paroi 
périlonéale.  Ils  ne  parlent  pas  d'autre  chose. 

Je  citerai  plus  spécialement  le  travail  de  Salensky  {Zool.  Anz.,  nov.  1907)  qui  mé- 


(')  Il  y  a  là  un  fait  analogue  aux  greffes  cutanées  d'Ollier-Thiersch.  Le  cartilage 
(tissu  avasculaire)  doublé  d'une  mince  couche  d'os  (tissu  vasculaire)  se  comporte 
comme  l'épiderme  doublé  d'une  couche  de  derme. 


Fi?.    I. 


Fig.    2. 


Fig.  3. 


Fig.  4- 
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coimaîl  (léliluTciiieiil  loiile  l'iivoliilioii  di's  Urnes  lihii's.  Il  donne  des  scliéiiias  forl 
clairs  du  développement  de  ces  corps  énigmaliques  par  un  processus  analogue  à  celui 
qu'avaient  déjà  affirmé  MétalniknfT  et  d'autres,  avec  cette  dillérence  que  là  où  celui-ci 
avait  vu  une  constitution  bicelhiliiire  il  reconnaît  un  état  |)luricellulaiie. 

Dans  cette  Note,  je  reproduis  certaines  figures  parues  de  longues  années  avant  son 
travail,  ainsi  que  des  micropliolograithies  que  je  fais  exécuter  par  mon  di'-tingué  pré- 
parateur M.  Gineste.  Elles  suffiront  à  établir  que  les  Urnes  présentent,  dans  la  cavité 
générale,  un  développement  qui  ne  saurait  être  intercalé  entre  l'état  de  pavillons  ses- 
siles  et  celui  de  formes  libres.  Il  en  est  d'une  simplicité  élémentaire  et  d'une  petitesse 
incomparable;  il  en  est  d'autres  d'une  complexité  extraordinaire  et  de  dimensions 
énormes.  Gerlaiiies  de  ces  figures  établissent  aussi  que  la  idurlcelliilarlté  des  pavillons 
ciliés,  incontesluble  en  fait,  a  été  bien  vue  avant  Salensky. 

La  figure  1  lepréscnle  un  entonnoir  cilié  pluiicellulaire.  La  figure  2  est  la  repro- 
duction directe  d'un  cliché  pliotograpliique  dune  formation  analogue.  La  figure  3  re- 
présente un  certain  noiiijjre  de  jeunes  Urnes  encore  amlboïdes,  fort  petites,  puisque 
l'élément  sanguin  cenlial  présente  à  peu  prés  les  mêmes  dimensions.  La  figure  4 
montre  le  fond  du  disque  d'une  grande  Urne. 


PARASlTOLOGiE.  —  Sur  le  Bacillus  endothrix,  nouvelle  bactérie  para- 
site du  cheveu.  Note  de  M.  Fer\akd  Guéguen,  présentée  par 
M.   Guignard. 

En  examinaiil  les  cheveux  d'une  malade  atteinte  d'une  affection  pela- 
do'ide  du  cuir  chevelu,  j'ai  isolé  à  deux  reprises  (janvier  1906  et  juin  1907  ) 
un  microorganisine  nouveau  à  la  fois  par  sa  localisation  et  ses  caractères 
biologiques. 

La  chute  des  cheveux  parasités  se  produit  dès  qu'ils  ont  atteint  en 
moyenne  1"'^^  à  S*""^;  leurs  caractères  extérieurs  sont  ceux  des  poils  pela- 
diques.  L'intérieur  en  est  marqué  de  nombreuses  et  fines  stries  longitudi- 
nales discontinues,  régnant  de  la  base  à  la  pointe  de  l'organe,  mais  abon- 
dantes surtout  dans  la  partie  moyenne  plus  pigmentée.  L'emploi  d'un 
colorant  approprié  (violet  dahlia  avec  dill'érenciation  par  l'alcool  ou  le 
Gram)  montre  que  ces  stries  sont  formées  de  courts  bacilles  (11^,5  à  2'^- 
sur  \^  à  \^^i)  paraissant  quelquefois  cocciformes  par  étranglement,  pour- 
vus d'une  liue  aréole  hyaline,  el  envahissant  toute  la  substance  du  cheveu 
sauf  répidermiculc.  Dans  la  moelle  existent  parfois  des  amas  de  bactéries 
disposés  sans  ordre  apparent;  dans  l'écorce  les  organismes  sont,  au  con- 
traire, alignés  parallèlement  à  l'axe  du  cheveu.  L'étude  des  coupes  trans- 
versales montre  les  bacilles  répandus  dans  tout  le  cortex,  de  plus  en  plus 
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abondants  en  allant  vers  l'extérieur,  et  formant  sous  l'épidermicule  de  petits 
amas  dont  les  éléments  demeurent  bien  distincts.  La  bactérie  semble  se 
tenir  dans  le  ciment  intercellulaire. 

En  déposant  verticalement,  sur  de  la  gélatine  nutritive  mise  à  +22°,  de 
petits  tronçons  de  ces  poils,  on  obtient  vers  le  quatrième  jour,  à  chaque 
point  d'implantation,  une  colonie  bactérienne  d'un  jaune  de  chrome.  Le 
bacille  croît  aisément  sur  la  plupart  des  milieux  usuels,  où  son  aspect  et  ses 
dimensions  sont  analogues  à  ceux  qu'il  possède  in  situ.  Les  cultures  jeunes 
sont  formées  de  courts  bâtonnets  immobiles,  arrondis  aux  extrémités, 
dépourvus  de  cils  et  munis  d'une  fine  capsule;  il  ne  paraît  pas  y  avoir  de 
spores.  Le  contenu  est  homogène  au  repos;  mais,  lors  de  la  division,  il 
existe  une  bande  chiire,  d'où  un  aspect  rappelant  celui  du  morocoque  de 
Unna  {C'occus  butyricus  àe  Sabouraud).  F^epourtour  des  cultures  sur  gélatine 
renferme  souvent  des  formes  longues,  dont  le  contenu  se  rassemble  çà  et  là 
en  masses  ovoïdes  de  la  taille  d'un  bacille  normal,  et  qui  pourraient  en 
imposer  pour  des  spores.  Dans  les  vieilles  cultures  et  aussi  sur  les  milieux 
peu  favorables,  on  observe  des  formes  d'involution  en  rein,  en  courts  cha- 
pelets à  grains  inégaux,  plus  rarement  en  massue.  La  bactérie  se  colore  très 
bien  par  les  violets  (violet  de  gentiane  ou  mieux  dahlia),  assez  mal  par  les 
bleus  et  surtout  par  la  fuchsine,  même  à  chaud  et  après  mordançage;  elle 
reste  colorée  par  la  méthode  de  Gram. 

Sur  bouillon  peploné  apparaît  vers  le  troisième  jour  un  trouble  qui  s'accompagne 
bientôt  d'un  sidiinenl  jaunâtre  légèrement  visqueux;  pas  de  voile,  niais  quelquefois 
un  très  faible  anneau  lactescent.  Sur  ^e/i7Z«V(e  e« /)«Vy«re.  colonie  d'un  jaune  de  chrome 
clair,  lisse,  avec  liquéfaction  lente  d'abord  en  cupule  avec  sédiment,  puis  plus  rapide 
et  alors  par  tranches  parallèles;  en  strie,  bande  biillante,  visqueuse,  liquéfiant  dès  le 
troisième  jour  avec  ruissellement  au  fond  du  tube,  d(''pôt  mu(|ueu\  et  faible  voile  cré- 
meux. Sur  Raulin  neutre  gélatine,  îlot  jaune  restant  stationnaire  dès  le  troisième 
jour;  pas  de  liquéfaction.  Sur  gélose  en  strie,  traînée  jaune  à  bords  nets,  s'élargissant 
lentement.  Suv  pomme  de  terre  simple  (milieu  de  choix)  la  culture  est  visible  après 
24  heures;  finalement  on  obtient  une  bande  jaune  citron  atteignant  2"""  d'épaisseur, 
iisse  au  milieu,  grenue  et  déchiquetée  sur  les  bords.  La  bactérie  gagne  toute  la  sur- 
face et  pénètre  même  en  profondeur,  traversant  le  substratum;  le  liquide  du  fond  est 
trouble  avec  épais  sédiment  muqueux.  Sur  pomme  de  terre  glycérinée  le  développe- 
ment exige  un  passage  préalable  sur  pomme  de  terre  simple,  il  est  retardé  de  plusieurs 
jours  et  demeure  constamment  plus  lent  qu'en  l'absence  de  glycérine.  Sur  carotte, 
enduit  muqueux  diffluent,  très  abondant,  mais  que  sa  couleur  rend  peu  visible.  Sur 
sérum,  maigre  culture  sans  relief,  croissance  très  lente. 

Le  lait  est  peptonisé,  sans  coagulation  préalable,  en  un  liquide  jaunâtre,  clair  à  la 
longue  avec  sédiment  bactérien  jaune;  odeur  à  la  fois  caséeuse  et  rance.  Ualbumi/ie 
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co(igu/ée  n'est  pas  peptonisée;  la  culture  est  à  peine  appréciable,  l'odeur  faible  rap- 
pelle celle  des  pommes  de  reinelle,  mais  légèrement  vireuse.  Dans  l'eau  peplonée,  les 
nitrates  sont  réduits  en  nitrites,  et  dans  le  bouillon  il  y  a  faible  dégagement  gazeux  : 
le  bacille  est  donc  un  dénitrifianl  indirect.  Il  ne  produit  pas  d'indol,  n'attaque  pas 
l'urée,  ne  fait  fermenter  ni  le  glucose,  ni  le  maltose,  ni  le  lactose;  il  sécrète  des  traces 
d'un  acide  indéterminé. 

Toutes  les  cultures,  sauf  sur  le  lait  et  l'albumine,  exhalent  une  odeur  animalisée 
rappelant  celle  de  la  colle-forte;  toutes  également  sont  plus  ou  moins  visqueuses.  Le 
microorganisnie  est  nettement  aérobie;  son  optimum  est  entre  H- 2.5°  et  -(- So",  mais 
la  croissance  s'opère  bien  à  -t-  22°,  assez  bien  à  -1-  37"  ;  pas  de  développement  à  -H  4i°- 
Inoculé  au  cobaye  (injection  inirapéritonéale  de  2'^'°'  d'émulsion  dans  l'eau  salée)  et 
au  lapin  (2'^"''  dans  la  veine  marginale  de  roreilli^),  le  bacille  provenant  d'une  culture 
sur  pomme  de  terre  (troisième  lepiquage)  n'a  produit  aucun  accident  au  bout  de 
dix  jours. 

Cet  organisme  diffère  entièrement  du  bacille  séborrhéique  et  du  coccus 
butyrique  de  Sabouraud;  il  paraît  offrir  quelque  ressemblance  avec  VAxco- 
hacterium  luteiim  trouvé  par  Babes  dans  l'air  et  incomplèteiuent  décrit; 
mais  les  éléments  en  demeurent  toujours  distincts.  J'effeclne  des  recherches 
sur  la  résistance  à  divers  antiseptiques,  le  pigment  et  la  toxine  du  bacille 
que  j'ai  isolé. 


PARASrrOLOGlE.  —  Sur  une Lahoidhénaciée  :  Trenomyces  histophtoriis  n.  g., 
n.  sp.,  endoparasite  des  Pour  (Menopon  pallidum  Nilzsc/i  et  Gomocotes 
abdominalis  P.)  de  la  Poule  domestique.  Note  de  MM.  Edouard  Chatton 
et  Fra\«:«us  Picard,  présentée  par  M.  Roux. 

Les  Laboulbéniacées  sont  des  Chainpignons  exclusivement  entomopliiles, 
généralement  rangés  parmi  les  Ascomycètes  quoiqu'ils  s'en  écartent  par  la 
présence  d'organes  sexués  différenciés  :  antbéridies  productrices  d'anthé- 
rozoïdes et  périthcces  donnant  après  fécondation  des  ascospores.  Ces 
organes  et  les  appendices  stériles  qui  les  accoiupagnent  sont  portés  sur  un 
thalle  pluricellulaire  ou  réceptacle,  lui-même  supporté  par  une  cellule 
conique  ou  pied,  indurée  et  pigmentée  en  noir  à  son  sommet,  par  lequel 
elle  s'insère  stu'  la  cuticule  de  l'hôte  sans  y  pénétrer. 

Thaxter  (')  a  vu  chez  Lnboulhenia  Hai^eni  la  membrane  du  pied  amincie 
au  conlact  de  la  chitine  et  il  admet  que  l'absorption  des  imtrimentsdu  chain- 

(')  Mernoirs  of  llie  American  Acadeiny  of  nrls  aud  sciences,  t.  XU,  1896. 
C-  R.,   1908,  I"  Semestre.  (T.  CXI.VI,   N'  4.)  2D 
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pignon  se  fait  à  ce  niveau.  Le  parasite  provoquerait  simplement  «  a  conta- 
gious  culancous  disease  »  encore  qu'aucune  lésion  n'ait  été  constatée  au 
point  d'attache. 

Un  très  petit  nombre  de  formes  (5  espèces  sur  391  )  paraissent  contracter 
avec  l'hôte  des  rapports  plus  intimes  :  chez  Helmintnphana  nycterihiœ 
Peyritsch(')  décrit  une  grosse  cellule  pédieuse  spiiérique  non  pigmentée, 
s'insérant  sur  la  chitine  par  une  face  amincie;  Thaxter  trouve  :  chez  Coreo- 
niyces  corisœ  «  a  réceptacle  altached  by  more  orless  rhizoid-like  foot  »,  cliez 
Herpomyces  chœtophilus  9  des  réceptacles  secondaires  «  givingrise  to  simple 
or  very  rarely  branched  hausloria  which  penetrate  the  wall  of  thespine...», 
chez  Moschnmyces  insignis  «  a  sucker-like  compact  mass  of  parenchymatous 
cells  penetrating  the  soft  chilin  of  the  host  »  et  chez  Rhizomyces  clenophoras 
«  rhizoid-like  outgrowths  which  penetrate  the  body  cavity  ».  Les  descrip- 
tions et  les  hgures  de  Thaxter  montrent  (ju'il  s'agit  là  d'organes  toujours 
réduits  auxquels  l'auteur  attribue  un  rôle  de  fixation  autant  qu'un  rôle 
d'absorption. 

La  Laboulbéniacée  que  nous  avons  trouvée  sut  Menopon  pallidum  Nitzsch 
et  sur  Goniocoles  abdominalis  P.,  MallophMges  recueillis  sur  des  Poules 
domestiques  à  Banyuls-sur-Mer,  est  remarquable  par  le  développement 
beaucoup  plus  grand  de  son  appareil  pédieux  qui  s'étend  et  se  ramifie  dans 
les  tissus  en  y  provoquant  des  phénomènes  de  dégénérescence.  La  partie 
interne  du  champignon  forme  ici  une  masse  totale  aussi  considérable  que  sa 
partie  externe. 

Trenomyces  est  dioïqiie,  mais  le  tlialle  est  identique  dans  les  deux  sexes.  Il  se 
compose  d'une  file  de  quatre  cellules  :  1°  la  cellule  basale  ou  pédieuse,  de  beaucoup  la 
plus  grosse,  est  spiiérique  à  membrane  épaisse  et  non  pigmentée.  Au  travers  de  la  cuti- 
cule elle  enfonce  un  tronc  qui  se  renfle  sous  celle-ci  en  un  bulbe.  Accolés  à  ce  bulbe 
et  communiquant  directement  avec  lui  par  des  isthmes  rétrécis,  se  trouvent  plusieurs 
bulbes  plus  petits  qui  donnent  eux-mêmes  naissance  à  des  ramifications  noduieuses  de 
plus  en  plus  ténues,  puis  effilées  en  tubes  très  fins  terminés  par  une  extrémité  mousse. 
Tout  cet  appareil  est  continu;  il  forme  un  réseau  très  dense  qui  s'étend  parfois  sur  la 
moitié  de  la  largeur  de  l'Insecte;  2°  la  cellule  subbasale,  polygonale,  peu  développée  et 
cachée  par  le  pied  des  anthéridies;  3°  deux  cellules  stériles  constituant  un  organe  ter- 
minal trèi  particulier  en  forme  de  ciboire.  L'axe  de  cette  file  de  cellules  est  l'axe  pri- 
mitif de  la  spore  qui,  on  le  verra,  n'est  pas  normal  à  la  surface  du  subslratum. 

C'est  aux  dépens  de  la  cellule  subbasale  que  se  développent  par  cloisonnement 
direct  les  premiers  organes  reproducteurs.  Ceux-ci  donnent  à  leur  tour  naissance  aux 


(')  Silziingsbcr.  der  Kaiser.  Akad.  der  VVissenchafi,  t.  LXIV,  1878. 
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autres  par  (ii\isioii  de  leur  cellule  basilaire,  du  sorte  que  les  plus  jeunes  sont  les  plus 
éloignés  du  centre.  Les  cellules  basilaires  des  ori;anes  reproducteurs  forment,  à  la 
surface  de  la  grosse  cellule  basale,  une  assise  que  l'on  considérerait  à  tort  comme  fai- 
sant partie  du  réceptacle. 

Les  authéridies  en  forme  d'amphores  sont  du  type  composé.  Elles  com[)i'ennoiil,  de 
la  base  au  sommet,  une  cellule  basilaire  poUj^miale,  une  celliiic  pédiculaire  (stalkcell) 
allongée,  cjualre  petites  cellules  intermédiaires  et  sept  cellules  autlirridiales  prisma- 
tiques produisant  à  leur  extrémité  distale  des  files  d'anthérozoïdes  ciibicpies  et  immo- 
biles qui  s'échappent  par  le  col  de  l'antliéridie. 

Les  périthèces  sont  à  considérer  à  l'état  jeune  et  non'fécoinlé  et  à  l'état  sporulé.  Les 
piemiers  sont  des  organes  claviformes,  à  lriclioi;yne  latéral.  On  y  voit  une  cellule  tri- 
cliopliore,  une  cellule  carpogène  entourée  de  quatre  cellules  pariétales,  le  tout  supporté 
par  la  cellule  pédiculaire  et  la  cellule  basilaire.  Dans  le  périthéce  sporulé,  le  tricliogyne 
et  le  Irichophore  ont  disparu,  la  cellule  caipogéne  a  donné  naissance  à  deux  séries 
alternantes  d'asques  tétrasporés  issus  d'une  seule  cellule  ascogéne. 

Les  spores  uniseptées  ont  une  forme  bilancéolée  très  caractéristique.  Elles  sortent, 
la  grande  cellule  en  avant,  et  se  fixent  du  côté  de  celle-ci,  non  par  l'extrémité,  mais  en 
un  point  subterniinal  et  latéral  où  pousse  aussitôt,  en  perçant  la  chitine,  le  rudiment 
de  l'appareil  interne.  La  première  cellule  stérile  et  la  cellule  subbasale  résultent  du 
cloisonnement  de  la  partie  terminale  de  la  grande  cellule.  La  cellule  subbasale  produit 
de  très  bonne  heure  le  premier  organe  rc^producteur. 

Les  spores  sont  expulsées  et  germent  par  groupes  de  deux  ou  de  plusieurs  de  sexes 
différents.  Mais  on  trouve  aussi  des  individus  isolés  qui,  lorsqu'ils  sont  femelles,  ne 
sont  généralement  pas  fécondés  et  restent  stériles. 

L'action  du  champignon  sur  l'hôte  s'étend  surtout  au  corps  adipeux  dont  il  amène 
la  dégénérescence  complète  dans  toute  la  légion  ((uil  pénètre.  La  graisse  et  les  noyaux 
disparaissent  et  les  cellules  conlUient  en  une  masse  homogène  et  caséeuse.  Nous  n'avons 
pas  constaté  d'ailleurs  d'autres  altérations  dans  l'organisme  des  Poux.  Il  n'y  a  pas 
castration  parasitaire;  le  corps  adipeux  n'est  pas  en  effet  un  organe  essentiel  des 
Insectes. 

Trenomyces  nous  paraît  devoir  être  rangé,  daii.s  la  classiRcation  de 
Thaxter,  parmi  les  Laboidbéniacécs  dioiques  à  anlliéiidies  composées,  à 
côté  du  genre  Dlinorphoinycts  dont  il  se  rapproche  par  son  réceptacle  à  quatre 
cellules  dont  les  deux  terminales  stériles.  Il  en  diH'ère  par  son  tricliogyne 
latéral,  l'absence  d'appendices  stériles  et  le  mode  de  production  des  péri- 
thèces et  des  antliéridies  et  surtout  par  la  constitution  de  son  appareil 
pédieux.  Nous  n'attribuons  pas  une  grande  im()orlance  taxonomiquc  à  ce 
dernier  caractère,  car  il  constitue  un  progrès  dans  ladaptatioii  au  parasi- 
tisme qui  s'est  réalisé  çà  et  là  chez  des  genres  très  diflétcnls  par  le  reste  de 
leur  organisation.  Trenomyces  a  ell'ectué  son  évolution  dans  cette  voie 
beaucoup  plus  loin  que  toutes  les  Laboulbéniacées  connues  juscpi'ici. 
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GÉOLOGIE.  —  Sur  la  découverte  d'un  lambeau  de  Lias  moyen  dans  le  bassin 
de  la  Seybouse  (Algérie^  Note  de  M.  J.  Dakeste  de  la  Cha vanne. 

Jusqu'ici  le  Lias  était  considéré  comme  faisant  défaut  dans  toute  la  partie 
orientale  de  la  province  de  Constantine  et  dans  la  Tunisie  occidentale. 
Batna  et  le  massif  des  Toumiettes,  près  de  Constantine,  étaient  les  localités 
algériennes  les  plus  à  l'Est  où  cette  formation  ait  été  reconnue. 

Les  régions  d'Algérie,  s'étendant  à  l'est  de  ces  deux  dernières  localités, 
renferment  en  plusieurs  points  du  Trias,  qui  a  été  décrit  par  M.  Blayac 
dans  les  régions  de  l'oued  Cherf,  et  particulièrement  près  de  Soukarrhas  et 
de  Clairefontaine  (').  Les  terrains  les  plus  anciens,  auxquels  le  Trias 
était  considéré  comme  servant  de  substratum,  étaient  l'Aptien,  parfois  le 
Cénomanien,  le  Sénonien  et  même  l'Eocène.  L'absence  de  Lias  dans  toute 
cette  région,  où  une  lacune  semblait  exister  depuis  le  Trias  jusqu'à  l'Infra- 
Crétacé,  portait  à  croire  à  une  émersion  de  cette  partie  de  l'Afrique  du 
Nord  à  l'époque  basique. 

Or,  c'est  précisément  au  cœur  même  de  cette  région  que,  chargé  par  le 
service  géologique  d'Algérie  de  l'établissement  de  la  Carte  géologique  dé- 
taillée dans  la  région  de  Guelma,  je  fus  assez  heureux  pour  découvrir,  dans 
le  bassin  de  la  Seybouse,  un  lambeau  de  Lias  moyen  fossilifère  (-). 

Le  point  en  question  est  situé  entre  Guelma  et  Soukarrlias,  entre  le  massif  du  Djebel 
Nador  au  Nord  et  celui  du  Djebel  Zonara  au  Sud,  que  séparent  les  profondes  vallées 
de  l'oued  el  Hammam  et  de  l'oued  R'biba,  affluents  secondaires  du  réseau  hydrogra- 
phique du  bassin  de  la  Seybouse.  La  vallée  de  l'oued  el  Hammam  est  creusée  à  peu 
près  dans  l'axe  d'un  brachy-anticlinal  secondaire,  orienté  du  SO  au  NE.  C'est  à  la 
faveur  du  ravinement  intense  de  ces  profondes  vallées  qu'apparaît  le  Lias.  Au  sud  de 
la  mine  de  calamine  et  d'antimoniate  de  plomb  du  Hammam  Bail's,  on  observe,  sur  la 
rive  droite  de  l'oued  el  Hammam,  une  barre  de  calcaires  compacts  à  stratification 
peu  visible. 

Ces  calcaires  sont  en  bancs  épais,  durs,  blanc  rosé,  grisâtres,  parfois  gris  bleuâtre. 
Les  bancs  les  plus  compacts  constituent  un  marbre  à  grains  fins,  presque  lithogra- 


(')  Blayac  et  Gentil,  Bull.  Soc.  géol.  de  Fr.,  3°  série,  t.  XXV,  p.  523.  —  Blayac, 
Bull.  Soc.  géol.  de  Fr.,  4'  série,  t.  VH,  p.  272. 

(-)  J'adresse  mes  remercîments  à  M.  Varela,  directeur  de  la  mine  du  Hammam 
Bail's,  et  à  M.  Marçotty,  ingénieur,  qui  m'ont  gracieusement  facilité  l'accès  de  cette 
région  semi-désertique. 
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ptiique.  D'aulres  plus  sombre-^,  inouohelés  de  lâches  roii^eàlres,  ferrugineuses,  sont 
s|)alhii|ues  el  subcristallins  avec  calcile  cristallisée.  En  certains  points,  ils  oflrent  une 
texture  bréchoïde  totalement  difTérente,  comme  aspect,  des  autres  calcaires  de  la 
région  ;  leurs  caractères  lilliologiques  correspondent  à  ceux  des  calcaires  du  Lias 
moyen  décrit  par  M.  Ficheur  dans  le  Djurjura  ('). 

Les  assises  moyennes  de  cette  formation  sont  fossilifères.  J'y  ai  recueilli  ;  Harpoce- 
ras  cf.  exigaum  (Fucini);  IJarpoceras  sp.  ;  Beleniniles  sp.  ;  Spiriferina  rostrala 
(Schlolli.  )  ;  Spiriferina  cf.  Sicula  (Gemm.);  Waldhcimiii  Calharinœ  (Gemm.); 
Terebralula  Moorei  (Dav.);  Terebralula  {Waldltcimia)  numismalis  (Lamk.);  Te- 
rebraluhi  {Pygope)  Aspnsia  (Meneghini);  Terehratula  cf.  En ^(ethardti  {Oppe\); 
Terebralula  sphenoiilatis  (  iVlenegliini  );  Rhyncliotwlla  variabilis  (Schlolh.);  liliyn- 
clionella  cf.  plicalella  (Sow.);  Discohelix  excavala  (Reuss);  Pleurotoniaria  cf. 
/ie/ift/b/v/HX  (Deslong)  ;  Pleurotoniaria  cf.  a«^(//6a  (de  Grey  )  ;  Trochus  c(.  ciipido 
(d'Orb.);  l'ecten  cf.  Stoliczkai  (Gemm.);  Peclen  cf.  Agathis  (Gemm.);  Palella  sp. 

Ce  sont  les  Bracliiopodes  qui  semblent  prédominer,  comme  individus  et  comme 
espèces.  Les  Gastropodes  el  les  Lamellibranches  se  trouvent  aussi  en  assez  grande 
abondance.  Quant  aux  Céphalopodes,  ils  paraissent  beaucoup  |)lus  rares. 

Cette  faune  présente  une  analogie  presque  complète  avec  celle  du  Lias  moyen  de 
Sicile,  décrite  par  Gemniellaro.  Spiriferina  roslrala  el  Terebralula  numismalis  ont 
été  signalés  dans  le  Lias  moyen  du  Djurjura,  et  Pygope  Aspasia  a  été  retrouvé  aux 
environs  de  Tunis,  au  Zaghouan,  par  iVLVL  Ficheur  et  Haug.  La  pres(|ue  totalité  de  ces 
espèces  appartient  à  la  zone  à  Terebralula  Aspasia  du  Lias  moyen. 

La  puissance  de  ces  calcaires,  qui  peut  être  évaluée  à  20™  ou  25'",  est  inférieure 
à  celle  qu'on  leur  attribue  en  Kabylie.  Orientés  dans  l'axe  du  brachy-anticlinal,  ils 
sont  recouverls  en  discordance  à  1  lisl  par  des  marnes,  passant  vers  le  haut  a  des  cal- 
caires rap|)elant  par  leurs  faciès  les  calcaires  à  Inocérames  du  Sénonien,  et  surmontés 
par  les  calcaires  éocènes.  Quant  au  subslralum  de  ces  calcaires  basiques,  il  est  mas- 
qué par  une  puissante  formation  d'argiles  à  cailloux  roulés  et  de  travertins  caicaiies, 
qui  remblaient  le  fond  de  la  vallée  anliclinale  de  l'oued  Hammam.  Toutefois,  à  peu  de 
distance,  les  parties  profondes  de  certains  ravins  de  celle  .vallée  laissent  ajjercevoir  les 
marnes  bariolées  gypso-salines  du  Trias,  caractérisées  par  leur  faciès  spécial  el  les 
infiltrations  salées  el  sauraàtresqui  en  émanent. 

Je  serais  tenté  de  rapporter  au  même  âge  des  calcaires  de  même  faciès,  situés  plus 
au  Nord,  et  surmontant  les  marnes  bariolées  gypso-salines  du  Trias,  dans  lesquelles 
est  creusé  le  lit  du  Chabel  Mekiouka.  En  ce  point,  ces  calcaires,  réduits  à  quelques 
mètres  d'épaisseur,  sont  séparés  des  marnes  triasiques  par  une  mince  assise  de  pla- 
quettes calcaires,  dures,  feuilletées  et  un  peu  ondulées,  qui  pourraient  représenter 
rinfralias.  On  retrouve  une  succession  à  peu  près  analogue  dans  les  tranchées  de  la 
roule  de  Guelma  à  Soukarrhas,  près  d'Aïn  Safra,  entre  le  koudial  el  iMsala  el  le  Dra 
Serdonne. 

Enfin,  l'importance  de  celte  formation  basique  dans  ce  brachy-anticlinal  est  confir- 
mée par  la  présence  de  galets  de  calcaires  liasiques  à  Térébratules,  que  renferment  les 


(')  E.  FiciiELR,  Description  géologique  de  la  Kabylie  du  Djurjura,  p.  61. 
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alluvions  du  cours  inférieur  de  l'oued  el  Hammam,  el  que  j'ai  recueillis  en  |jlusieurs 
points. 

En  résumé,  il  existe  un  lambeau  de  Lias  moyen  fossilifère  dans  le  bassin 
de  la  Seybouse,  entre  Guelma  et  Soukarrhas,  près  du  Djebel  Nador,  c'est- 
à-dire  au  cœur  même  d'une  région  considérée  jusqu'ici  comme  dépourvue 
de  sédiments  de  cet  âge.  Ceci  prouve  qu'au  moins  jusqu'à  la  fin  des  temps 
basiques,  cette  partie  de  l'Afrique  du  Nord  a  été  recouverte  par  la  mer. 

Ces  calcaires  basiques,  par  leur  faune  d'Harpocératidés,  de  Spiriférines, 
de  Térél)ralules  {Terebralula  Aspasia),  el  par  leur  faciès,  sont  identiques 
au  Lias  moyen  de  Kabylie,  de  Sicile,  d'Italie  et  d'Espagne,  en  un  mot  de 
toutes  les  régions  méditerranéennes  occidentales. 


PALÉOBOTANIQUE.  —  Sur  un  néotype  de  Pinus  (Pseudostrobus)  Defrancei 
Ad.  lirong.  du  Lutétien  du  Trocadéro  (Paris).  Note  de  M.  Paul 
Combes  fils. 

Le  premier  débris  de  pin  lutétien  des  environs  de  Paris  qui  ait  été  décrit 
est  un  magnifique  strobile  provenant  du  «  Banc  vert  »  d'Arcueil  et  auquel 
Adolphe  Brongniart  a  donné  le  nom  de  Pinus  De/r-ancei (') . 

Le  type  de  l'espèce,  comme  d'ailleurs  la  plupart  des  types  figurés  dans 
l'atlas  qui  accompagne  la  Description  géologique  des  environs  de  Pans  de 
Cuvier  et  Brongniart,  est  aujourd'hui  perdu,  de  sorte  que  tout  échantillon 
de  comparaison  manque  pour  les  déterminations. 

Rorl  heureusement,  en  examinant  les  végétaux  fossiles  des  marnes  sa- 
bleuses à  Modiola  (Urachy doutes)  acurninata  Desh.  du  Trocadéro,  recueillis 
en  18G7  par  Munier-Chalmas  et  conservés  au  Laboratoire  de  Géologie  de 
la  Sorbonne,  nous  avons  trouvé  deux  empreintes  en  creux  et  leurs  moulages 
en  plâtre  et  en  cire,  exécutés  par  Munier,  répondant  absolument  à  la  figure 
originale  et  à  la  diagnose  d'Unger  (-)  du  Pinus  Defrancei. 

Le  moulage  en  plâtre  ofTre  l'empreinle  d'un  strobile  incomplet  mesurant  9''"  de  lon- 


(')  Ad.    HiiONGNURT,    Méin.   du    Mus.  d'Hist.    nat.,    t.   VllI,    p.   SaS,    /'/.  A'VIl, 
fig.8a,0. 

(-)  Unger,  Gênera  et  species,  p.  36i. 
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giieiir  sur  3""  de  largeur.  Les  écailles  mesurent  au  maximum  i5""°  de  largeur  et  ont 
la  même  longueur;  ces  chilTres  sont  exactement  ceux  que  Ton  relève  sur  les  figures  fie 
Brongiiiart. 

Le  moulage  en  cire  mesure  3'™, 5  x  S"";  il  a  été  pris  sur  un  fragment  de  la  partie 
movonne  d'un  strobile. 

Nous  avons  vérifK''  la  coinpl("'te  similitude  de  ces  restes  avec  Téchanlillon 
d'Arcueil.  Comme  dans  ce  type,  le  strobile  est  cylindrique,  les  écailles  ont 
une  apopFiyse  convexe,  une  carène  dorsale  aie^uë  visible  mal<ïré  la  compres- 
sion, un  écusson  obtus,  large,  recourbé  et  épais. 

Accompagnant  ces  fragments  de  cônes  et  leurs  moulages,  se  trouvaient  dans  la  même 
collection,  fort  aimablement  mise  à  notre  disposition  par  M.  le  professeur  E.  Ilaug, 
des  empreintes  de  feuilles  de  Piniis. 

Nous  avions  déjà  eu  l'occasion  d'examiner  dans  la  collection  de  paléobolanique  du 
Muséum  national  d'Histoire  naturelle  les  échantillons  types,  représentés  par  des  feuilles, 
du  Pinus  se//uane/i.iis  Wal.  (').  Or  il  y  a  une  complète  similitude  avec  des  feuilles 
de  la  collection  iMunier-Chalraas. 

Bien  que  Watelet  ait  signalé  ces  feuilles  comme  étant  fasciculées  par  quatre,  elles  le 
sont  en  réalité  par  cinq,  ainsi  qu'il  l'a  lui-même  figuré  et  que  nous  l'avons  constaté 
sur  ses  échantillons  et  sur  ceux  de  la  Sorbonne. 

Schimper  avait  déjà  émis  l'idée  que  ces  feuilles  devaient  appartenir  à  la  même 
espèce  que  le  strobile  (^),  s'en  rapportant  pour  cela  aux  figures.  Aujourd'liui  nous 
pouvons  confirmer  cette  appréciation  d'après  l'examen  des   échantillons  eux-mêmes. 

Cette  association,  constatée  au  Trocadéro  et  à  Arcueil,  ainsi  que  les 
caractères  qui  rapportent  feuilles  et  strobiles  à  la  section  Pxeiidostrohiis 
Eridl.,  nous  obligent  à  supprimer  le  Pinus  sequanensis  Wat.  de  la  nomen- 
clature, le  mettant  en  synonymie  avec  Pinus  (Pseiidostrohus)  Defrancei  Ad. 
Brong. 

Le  Lutétien  parisien  ne  compte  donc  plus  aujourd'bui  que  cette  dernière 
espèce,  représentée  par  un  néotype  bien  conservé  que  nous  figurerons  d'ici 
peu  et  plusieurs  cotypes. 


(')   Watki.ei,   /""/.  J'oss.  (lu  bassin   de   Paris,  p.    ii3  ( /'/.  A  .lAII,  Jîff.   i(3  et  17). 
(')  Schimper,  Paléontologie  végétale,  l.  Il,  p.  286. 
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PALÉOBOTANIQUE.  —  Caractéristiques  de  la  trace  foliaire  dans  les  genres 
Gyropteris  et  Tuhicaulis.  Noie  de  M.  Paul  Bkiitraxd,  présentée  par 
M.  R.  Zeiller. 

Le  genre  Tubicaulis  a  été  créé  par  Cotta  en  i832,  pour  des  stipes  silicifiés, 
entourés  de  leurs  frondes,  provenant  du  Permien  de  la  région  de  Chemnitz. 
Le  genre  Anachoropieris  a  été  créé  par  Corda  en  iS'jS,  pour  des  pétioles 
isolés  provenant  des  sphérosidériles  de  Radnitz.  Dans  ces  deux  genres,  la 
trace  foliaire  possède  une  niasse  ligneuse  en  forme  de  croissant  ou  de  demi- 
cercle;  les  extrémités  du  croissant  sont  plus  ou  moins  enroulées  et  les  pôles 
trachéens  sont  situés  sur  le  côté  convexe.  On  sait  positivement  que  chez 
Tubicaulis  le  côté  convexe  était  tourné  vers  le  stipe,  et  il  n'est  pas  douteux 
qu'il  en  était  de  même  chez  Anachoropteris  (').  La  plupart  des  auteurs, 
B.  Renault,  Williamson,  MM.  C.-Eg.  Bertrand  et  F.  Cornaille,  M"*  M.-C. 
Stopes  ont  admis  qu'il  y  avait  une  parenté  plus  ou  moins  étroite  entre  les 
Tubicaulis  et  les  Anachoropteris. 

Les  recherches  récentes  que  nous  avons  faites  sur  les  échantillons  étudiés 
jadis  par  Cotta,  Corda,  Gœppert,  Stenzel,  etc.,  ont  attiré  notre  attention 
sur  le  Gyropteris  sinuosa  Gœpp.  du  calcaire  carhonifère  de  Falkenberg. 
Nous  avons  reconnu  que  cette  espèce  est  intermédiaire  entre  le  Tubicaulis 
Soleniles  Cotta  et  les  Diplolabis.  Nos  recherches  ont  révélé  en  même  temps 
les  difïérences  profondes  qui  séparent  les  Tuhicaulis  de  la  famille  des  Ana- 
choroptéridées.  Nous  donnons  ci-après  les  caractères  de  la  trace  foliaire  des 
deux  genres,  qui  sont  ainsi  venus  grossir  la  famille  déjà  si  riche  des 
Zygopléridées. 

Gyropteris  Grceppert,  non  Corda.  —  Pas  de  plan  de  symétrie  accessoire;  apolaire 
médiane  très  longue,  légèrement  courbée,  à  concavité  tournée  vers  le  slipe  ;  deux  an- 
tennes postérieures  très  belles,  placées  dans  le  prolongement  de  l'apolaire  médiane, 
mais  infléchies  vers  la  face  postérieure  du  racliis;  l'ensemble  de  la  masse  ligneuse  a 
l'aspect  d'une  bande  sinueuse.  Henllements  récepteurs  postérieurs  semblables  à  ceux, 
des  Diplolabis.  Pièces  réceptrices  antérieures  rudimentaires,  se  présentant  sous  forme 
de  deux  crochets,  situés  aux  extrémités  de  l'apolaire  médiane,  à  sa  jonction  avec  les 


(')  Cette  conclusion  découle  de  la  parenté  bien  établie  qui  existe  entre  les  Botrjo- 
pléridées  et  les  Anachoroptéridées.  On  connaît,  en  effet,  des  stipes  de  Botrjopteris 
tridentata  et  de  H.  forensis  pourvus  de  leurs  frondes. 
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antennes  postérieures.  —  Pièce  sortante  émise  tout  entière  par  le  renflement  récepteur 
postérieur  et  orientée  perpendiculairenient  à  la  pièce  mère.  Kilo  a  la  valeur  d'une 
demi-pièce  sortante  de  Diplolabis  et  possède  une  structure  très  semblable  à  cette 
dernière;  elle  a  l'aspect  d'une  chaîne  à  courbure  directe. 

Le  genre  Gvropteiis  peut  être  considéré  comme  dérivé  du  genre  Diplolabis  par 
perle  du  plan  de  symétrie  accessoire  et  atrophie  des  pièces  réceptrices  antérieures. 

Une  seule  espèce  :  G.  sinitosa  Gœpp. 

Tubicaulis  Cotta.  —  Lame  ligneuse  en  forme  de  croissant,  à  convexité  tournée  vers 
le  stipe,  terminée  à  ses  extrémités  par  deux  renflements  récepteurs  postérieurs,  qui  la 
prolongent  exactement.  Nous  n'avons  pas  trouvé  trace  des  pièces  réceptrices  anté- 
rieures. La  lame  ligneuse  possède  deux  pôles  fondamentaux,  situés  du  côté  convexe, 
un  devant  chaque  renflement  récepteur.  Les  pôles  sont  ici  beaucoup  plus  voisins  des 
extrémités  de  l'arc  ligneux  que  chez  Anachoropteris.  —  Pièce  sortante  émise  tout 
entière  par  le  renflement  récepteur  postérieur;  elle  pivote  de  90°  de  manière  à  s'o- 
rienter perpendiculairement  à  la  pièce  mère  et  se  divise  bientôt  en  deux  masses  peu 
volumineuses,  dont  la  structure  n'a  pas  encore  pu  être  élucidée. 

Tubicaulis  peut  être  considéré  à  son  tour  comme  dérivé  de  Gyropleiis  par  simple 
accentuation  des  caractères  de  ce  dernier  genre. 

Espèces  :  T.  Soleniles  Cotta;  T.  dubius  Cotta;  T.  Bigollotih.  R.  (').  —  Nous  ne 
savons  pas  si  le  T.  Sutcliffii  décrit  par  M""  M.  C.  Sloges  (')  est  véritablement  un 
Tubicaulis  ou  un  Anaclioropleris. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  trace  tubicaule  n'est  nullement  syno- 
nyme de  trace  anachoroptéridienne.  Les  caractéristiques  delà  trace  anacho- 
ropléridienne  (et  non  tubicaule)  ont  été  énoncées  par  MM.  C.-Eg.  Bertrand 
et  F.  Cornaille  (^Comptes  rendus,  i*''  août  190/i,  et  surtout  Société  Bota- 
nique de  France,  t.  LI,  août  1904)-  Les  plus  importantes  sont  :  1°  l'exis- 
tence de  pôles  en  cupules,  situés  à  la  face  antérieure  de  la  lame  ligneuse  à 
une  grande  distance  de  ses  extrémités  ;  2°  le  mode  très  particulier  d'émission 
des  sorties;  3"  l'orientation  des  pièces  sortantes,  qui  sont  parallèles  à  la 
pièce  mère  et  identiques  à  elle.  Ces  trois  caractéristiques  se  retrouvent  dans 
la  trace  botryoptéridienne;  elles  séparent  profondément  les  deux  types 
Anachoropteris  et  Botryopteris  du  type  Zygopteris. 

Toutefois  il  ne  nous  est  pas  défendu  de  considérer  les  Anachoroptéridées 
comme  dérivées,  elles  aussi,  des  Zygoptéridées  par  perte  du  plan  de  sy- 
métrie accessoire.  Nous  avons  en  elTet  rencontré  celte  suppression  du  plan 


(')  Ce  n'est  qu'avec  les  jilus  expresses    réserves  que  nous  plaçons  ici  le  Gramma- 
topteris  Rigolloti  de  Renault. 

(')  M.-C.  Stopes,  a  newjernfrom  the  coal measures  :  Tubicaulis  Sutcliffii  spec. 
nov.  (1906). 
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de  symétrie  accessoire  dans  trois  grandes  séries  de  la  famille  des  Zygopté- 
ridées  : 

1°  Clepsydropsis-Aslerochlœna; 

2°  Clepsydropsis-Ankyropteris; 

3"  Clepsydropsis-Diplolahis-Tubicaulis. 

Dans  les  deux  dernières  séries,  l'apolaire  médiane  est  courbée  et  sa  con- 
vexité est  tournée  vei's  le  stipe;  dans  la  dernière  série  les  pièces  antérieures 
deviennent  inactives  et  s'atrophient.  Des  phénomènes  de  même  ordre  ont 
pu  se  produire  sur  un  type  zygopléridien  peut-être  plus  ancien  que  les 
Clepsydropsis  et  donner  naissance  aux  familles  jumelles  des  Anachoropté- 
ridées  et  des  Botryoptéridées. 

M.  (jUilbaud  adresse  une  Notice  sommaire  sur  un  aéroplane. 
(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 


La  séance  est  levée  à  4  heures  un  quart. 

G.  D. 
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PRESIDEXClî  l)i;  M.  A.  CllAUN  liAU. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOi\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

MINÉRALOGIE.  —Sur  l'existence  clujluorurc  de  sodium  crislallisé comme  clément 
des  syéniles  nèphèliniqaes  des  îles  de  Lus.   Nolo  de  M.  A.  Lacroix. 

,rai  eu  déjà  Foceasioii  d'appeler  ratlenlion  de  l'Académie  sur  les  iies  de 
Los,  situées  sur  la  cùle  de  Guinée,  vis-à-vis  de  Conakry.  Leur  conslilulion 
minéralogique,  en  effel,  est  remarquable;  leur  sol  esl  uniquement  formé 
par  des  syéniles  /)ép/iélinir/iies  de  lypes  variés.  Dans  Tune  de  ces  îles  (lîuma). 
la  l'oclie  éruplive  est  caractérisée  par  l'existence,  comme  éléments  nor- 
maux, de  deux  minéraux,  fort  rares  ailleurs  :  la  làvénilc  et  ïaslrophyllite. 
De  plus,  toutes  ces  syénites  présentent  de  nombreuses  variétés,  à  grains 
fins  ou  pegmatoïdes,  dont  (juelcjues-unes  sont  riclies  en  eudialyte. 

M.  Villiaumc.  (jui  m'a  fourni  une  partie  importante  des  matériaux  que 
j'ai  antérieurement  étudiés,  a  bien  voulu  profiler  d'un  récent  voyage  en 
Guinée  pour  retourner  à  Riima,  alin  d'y  recueillir  une  collection  nouvelle, 
ayant  spécialement  pour  but  de  me  permettre  l'étude  des  syénites  pegma- 
toïdes et  de  leurs  relations  avec  les  types  à  grains  fins.  Il  a  rapport/'  au 
Muséum  environ  une  demi-tonne  de  gros  i)locs  provenant  de  la  côte  nord 
de  l'ile.  Ces  écliantillons  ont  été  extraits  à  l'aide  d'explosifs,  ce  qui  a  rendu 
possible  l'éliminatidu  Ae^^  portions  en  coulacl  avec  l'air  et  roblcnlioM  de 
matériaux  d'une  IVaiclieur  exceptionnelle,  ijui  seule  a  permis  la  découverte 
rpii  fait  l'objet  de  celte  iNoto. 

Il  m'est  possible  anjourd"luii  d'insister,  plus  (pie  je  ne  Fai  fait  aiili'rieure- 
ment,  sur  ce  fait  ipie  ces  pegmatiles  ne  se  irouveni  pas  en  filons  distincts 
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des  roches  à  éléments  fins;  elles  en  constituent  de  simples  faciès  de  varia- 
tion, afTectant  la  forme  de  traînées  ou  de  taches  et  présentant  fréquemment 
avec  elles  des  passages  ménagés;  par  contre,  ces  roches  possèdent  souvent 
une  composition  minéralogique  quelque  peu  différente.  Certaines  d'entre 
elles  en  particulier  sont  formées  par  des  éléments  de  4'^^'"  à  5*^"'  de  plus 
grande  dimension  (').  Ceux-ci  sont  surtout  constitués  par  une  micro- 
perthite  de  inicrocline  (ne  présentant  que  la  macle  de  l'albite)  et  d'albite, 
par  de  la  néphéline  et  parfois  de  la  sodalite  d'un  bleu  vif;  les  minéraux 
colorés  :  asgyrine,  arfvedsonite,  astrophyllite,  plus  rarement  biotite,  sont 
toujours  peu  abondants;  la  fluorine  n'est  pas  rare.  Enfin,  il  y  a  lieu  de 
signaler  Vanalcime  en  grandes  massés  limpides,  alleignant  la  grosseur  du 
poing,  qui  doit  être  considérée  au  moins  en  partie,  non  comme  un  minéral 
secondaire,  mais  comme  un  élément  normal  de  la  roche|;  elle  englobe  des 
cristaux  intacts  de  néphéline  et  des  éléments  colorés,  mais,  dans  les  géodes, 
ces  derniers  sont  aussi  implantés  sur  elle;  l'étude  des  syénites  néphéliniques 
de  Madagascar  m'a  déjà  conduit  à  la  même  conclusion  au  sujet  de  la  pos- 
sibilité de  l'origine  primaire  de  l'analcime. 

Parmi  les  roches  recueillies  par  M.  Villiaume,  se  lrou\e  un  petit  nombre 
d'échantillons  d'une  syénite  à  grains  très  fins,  dont  la  masse  grise  est  par- 
semée de  lâches  d'un  carmin  clair,  qui  font  penser  tout  d'abord  à  l'existence 
d'eudialyte;  la  même  substance  se  i-etrouve,  mais  bien  individualisée,  en 
plages  de  i"""  à  3'"'",  dans  une  autre  roche  à  grains  moyens;  sa  couleur  est 
alors  beaucoup  plus  foncée  :  c'est  le  violet  sombre  de  certains  cristaux 
d'érythrine  de  Schneeberg. 

Ce  minéral  n'appartient  à  aucune  espèce  connue;  il  est  pseudo-cubique 
et  vraisemblablement  quadratique;  il  possède  trois  clivages  rectangulaires, 
dont  un  excessivement  facile  (/^);  les  lames  fournies  par  celui-ci,  examinées 
au  microscope,  sont  d'une  magnifique  couleur  carmin,  non  pléochroïques, 
monoréfringentes;  elles  ne  donnent  aucune  image  en  lumière  polarisée 
convergente.  Les  lames  parallèles  aux  deux  autres  clivages  (/*')  offrent  un 
pléochroïsme  fort  intense,  dans  les  teintes  carmin  suivant  la  trace  du  cli- 
vage le  plus  facile,  et  jaune  d'or  parallèlement  à  la  trace  de  l'axe  vertical. 
Quand  les  lames  ont  ([uclques  dixièmes  d'(''paisseur,  elles  montrent  une 
biréfringence  très  faible;  n^,  parait  coïncider  avec  l'axe  vertical. 


(')  Ces  pegmatiles  renlerineiil  des  cavités  inégiilii-res  lapissées  de  pruduils  leriu- 
gineux,  qui  paraissent  résiiiler  de  la  disparition  par  altération  de  ces  ségrégations, 
riches  en  eudialvtc,  calapléite,  a'gyrine,  que  j'ai  décrites  dans  une  précédente  Mole. 
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Aucun  minéral  connu  na  une  rofrini^cnce  eiussi  faible;  une  mesure  clToc- 
luée  par  la  réflexion  totale  a  fourni  pour  la  lumière  de  sodium  n  =  1,328, 
c'est-à-dire  une  valeur  inférieure  à  celle  de  Findice  de  n'-fraclion  de  l'eau. 

Le  minéral  est  fiagilo  et  se  laisse  rayer  par  la  calcite.  Sa  densité  est   de  s, 79. 

(Jianllé  dans  le  tube,  il  ne  s'altère  ])as,  mais  au  rouge  naissant  !1  se  décolore  en 
devenant  parfaitement  hyalin.  Vu  rouge  hlaiic,  il  fond  brusquenieiil  en  un  lii|uide  très 
fluide,  incolore  et  transparent,  devenant  blanc  et  opaque  par  refroidissement. 

Il  se  dissout  dans  l'eau,  surtout  à  chaud,  et  recristallise  par  refroidissement  en  four- 
nissant des  cristaux  monoréfringents  qui  sont  des  cubes  ou  des  octaèdres. 

La  quantité  de  matière  isolée  jusqu'à  présent  n'a  pas  été  suffisante  (')  pour  en  per- 
mettre une  analyse  quantitative  complète,  mais  les  essais  qualitatifs  montrent  que  le 
minéral  est  essentiellement  constitué  par  du  fluorure  de  sodium  {}).  Les  teintes  de 
pléochroïsme  sont  tellement  analogues  à  celles  de  la  piémontite  et  de  la  thidite,  qu'il 
est  vraisemblable  que  la  coloration  est  due  à  des  traces  de  manganèse,  mais  je  n'ai 
pu  mettre  ce  corps  en  évidence;  étant  donnée  la  petite  quantité  de  matière  soumise 
à  l'essai,  les  conclusions  à  cet  égard  ne  sont  pas  définitives. 

Le  fluorure  de  sodium  est  connu  dans  la  nature  sous  forme  de  lluorures  doubles 
alumineu\  anhydres  (')  (cryolite,  cryolithionite,  chiolite)  ou  hydratés  (  pachnolite, 
thomsénolite,  ralstonite),  de  propriétés  dilïérentes  de  celles  de  notre  minéral;  il  n'a 
pas  été  trouvé  jusqu'ici  à  l'état  isolé. 

Je  propose  de  désigner  ce  nouveau  minéral  sous  le  nom  de  villiaumite,  en 
l'honneur  de  l'explorateur  auquel  je  dois  tant  d'iiiti'-ressants  matériaux 
d'étude  recueillis  en  Guinée  ou  à  Madagascar. 

Le  traitement  de  i''^  de  roche  par  l'eau  distillée  bouillante  permet 
d'en  extraire  environ  3*^,5  de  sels  solubles,  en  grande  partie  constitués  par 
du  NaF,  qui  cristallise  de  la  dissolution  en  octaèdres  portant  de  petites 
faces  du  cube,  et  possédant  des  clivages  cubiques.  Il  existe  aussi  un  peu 
de  NaCl.  La  villiaumite  constitue  une  forme  dillérente  du  fluorure  cubique, 
qui  possède  une  densité  un  peu  plus  faible  (-ij-jG)  et  un  indice  de  réfraction 
très  voisin  :  n  =  1,327  (sel  crislallisé  par  fusion). 

Quelleest  maintenant  l'origine  de  ce  singulier  élément  de  loclic  éruptive, 
qui  est  soluble  dans  l'eau  ?  esl-elle  primaire  ou  secondaire? 

(  '  )  L'isolement  du  minéral,  d'ailleurs  peu  abondant  et  généralement  en  cristaux  très 
petits,  se  heurte  à  de  nombreuses  difficultés,  dues  à  son  peu  de  dureté,  à  sa  solu- 
bilité, etc. 

(^)  Il  existe  des  traces  de  potassium,  de  calcium  et  (l'un  corps  précipitable  par 
l'ammoniaque  (zircone?). 

(')  Tous  ont  une  réfringence  très  faible,  mais  supérieure  à  celle  de  la  villiaumite. 
L'indice  de  réfraction  de  la  cryolithionite  est  sensiblement  égal  à  celui  de  l'eau. 
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L'existence  d'un  nouveau  fluorure  dans  celte  syénite  néphélinique  n'a 
rien  qui  doive  surprendre,  puisqu'il  s'y  trouve  déjà  de  la  fluorine  et  plu- 
sieurs silicates  fluorés;  la  làvénite  en  particulier  est,  en  effet,  un  silicofluo- 
zirconale. 

Dans  cette  roche,  dont  les  éléments  sont  remarquablement  frais,  la  vil- 
liaumite  joue  le  rôle  d'un  élément  essentiel;  elle  est  groupée  opliitiquement 
avec  les  feldspatlis,  à  la  façon  de  l'astrophyllite  et  de  l'arfvedsonile  ;  elle 
est  fréquemment  associée  à  ce  dernier  minéral,  ainsi  qu'à  la  làvénite,  qui 
ne  présente  pas  traces  d'altération.  Dans  l'hypothèse  d'une  origine  secon- 
daire, il  faudrait  donc  admettre  que  la  nouvelle  espèce  occupe  la  place  d'une 
substance  inconnue,  ayant  entièrement  disparu. 

11  est  plus  simple  peut-être  d'admettre  l'hypothèse  d'une  origine  pri- 
maire; la  villiaumite  serait,  dans  ce  cas,  le  dernier  témoin  des  minéralisa- 
teurs  énergiques,  qui  ont  incontestablement  joué  un  rôle  important  dans  la 
genèse  de  cette  roche  exceptionnelle  (celle-ci,  en  outre  des  minéraux  dont 
j'ai  parlé  jusqu'ici,  renferme  plusieurs  espèces  que  je  n'ai  pu  encore  identi- 
fier). Il  n'est  pas  sans  intérêt  d'ailleurs,  à  ce  point  de  vue,  de  rappeler  que 
les  divers  fluorures  doubles  que  j'ai  cités  plus  haut,  la  cryolite  et  ses  satel- 
lites, sont,  aussi  bien  au  (iroenland  qu'au  Colorado,  intimement  liés  à  des 
roches  granitiques  (  '  ). 

(Quelle  que  soit  la  solution  à  donner  à  cette  rpiestion  théorique  de  l'ori- 
gine de  la  villiaumite,  dont  je  poursuis  l'étude,  il  est  incontestable  qu'en 
raison  de  sa  solubilité  dans  l'eau,  ce  minéral  est  instable  au  voisinage  de 
l'atmosphère,  surtout  dans  une  région  tropicale;  aussi  n'existe-t-il  plus  aux 
affleurements  ou  à  leur  proximité.  C'est  à  sa  disparition  qu'il  y  a  lieu  certai- 
nement d'attribuer  certaines  des  cavités  miarolitiques,  qui  s'observent  dans 
beaucoup  d'échantillons  de  syénites  de  Ruma  et  qui  sont  identiques  à  celles 
dont  on  détermine  la  production  en  traitant,  par  l'eau  bouillante,  la  roche 
contenant  la  villiaumite. 


(')  I^e   ;;ranite  de   l^ilve's-l^eak  (Colorado)   renfermant    la    crjolile   est   un  granité 
alcalin  à  riebeckite. 
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THERMOCHIMIE.  —  Chaleur  de  formation  des  oxydes  anhydres  de  strontium 
et  de  harvum.  JNolc  de  M.  dk  Forcband. 

En  reprenant  les  expériences  de  préparation  et  de  dissolution  du  protoxyde 
anhydre  de  lilliiiim,  j'ai  iiKli(|ur  ivccniiiierit  (' )  que  la  chaleur  de  dissolution 
de  Li-0  (préparé  à  Hoo"  par  la  (li''coni[)osilion  de  ses  hydrates  ou  de  son 
carbonate)  élait  de  +31''"',  2,  sa  chaleur  de  formation  de  +  i43'^''',32  et 
que,  par  suite,  le  passage  de  Li-  O  à  Li^O"  dégageait  +  9^*',  33. 

J"ai  essayé  de  préciser  de  la  niènie  manière  les  données  correspondantes 
relatives  au  strontium  el  au  baryum. 

Bien  que  la  possibilité  de  déshydrater  el  de  décarbonalerconqilèlement  les 
hydrates  et  carbonates  de  slronliane  el  de  baryte  par  la  seule  action  de  la 
chaleur  ait  été  signalée  à  plusieurs  reprises,  on  continue  à  préparer  SrO 
el  BaO  par  l'ancien  procédé  de  la  décomposition  des  azotates,  méthode  qui 
ne  peut  donner  que  des  produits  très  impurs. 

C'est  sans  doute  pour  celle  raison  que  les  nombres  publiés  par  les  maîtres 
de  la  Thermochimie,  Berthelot  et  Thomsen,  pour  la  dissolution  dans  l'eau 
de  ces  oxydes,  sont  peu  concordants  et  inexacts.  D'après  Berlhelol,  on  au- 
rait, pour  la  chaleur  de  dissolution  de  SrO  et  de  BaO  : 


el,  d'après  Thomsen  : 

+29C«',34o     el     H-34''"-'i,520. 

Au  lieu  de  ces  masses  grises  el  caverneuses  que  les  fabricants  livrent  aux 
chimistes  sous  le  nom  de  sirontiane  ou  de  baryte  pures,  on  obtient  aisément 
des  corps  pulvérulents,  absolument  blancs,  ressemblant  à  do  la  neige  car- 
bonique, en  mainlenanl  vers  800°  pendant  plusieurs  heures  les  hydrates  de 
ces  deux  bases  dans  un  couranl  d'hydrogène  sec. 

L'expérience  est  conduite  comme  pour  la  préparation  de  F^i-'O. 

Le  départ  des  dernières  traees  d'eau  esl  cependant  plus  lent  (|ue  pour  la  litiiine. 
Même  après  plusieurs  tieures  à  800°,  les  deux  oxydes  retiennent  encore  de  0,2.5  à 
0,1  pour  100  d'eau;  mais  en  insistant  davantage,  ou  bien  en  portant  la  température 
vers  85o",  les  oxydes  obtenus,  SrO  et  BaO,  sont  tout  à  fait  anhydres  et  purs.  La  na- 
celle de  platine  n'est  pas  attaquée. 

(')  Comptes  renfhix.  t.  CVLIV,  1907,  p.  i^wJ,  et  l.  CXLV,  1907,  p.  702. 
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La  dissolution  dans  l'eau  dennandant  un  temps  trop  long,  je  l'ai  effectuée  dans  l'acide 
cliiorhydrique  étendu,  ce  qui  n'exige  que  ao  à  3o  minutes  pour  quelques  grammes  de 
matière.  On  retranche  ensuite  du  nombre  obtenu  la  chaleur  de  neutralisation. 

J'ai  trouvé  ainsi,  vers  +1.5°,  pour  la  dissolution  de  Sr()  dans  20'  dVau, 
et  de  BaO  dans  12'  : 

SrO -t-So'-»',  800 

BaO +35'-'i,64o     (') 

Le  premier  de  ces  deux  nombres  se  confond  sensiblement  avec  celui  que 
donne  Li^O  :  +31^"', 200. 

Si  on  les  combine  avec  les  chaleurs  de  dissolution  des  métaux  (M.  Guntz), 
soit  :  +99^^*',  40  et  +92^*',  5o,  on  obtient  le  Tableau  suivant  : 

Cal 

Ca  +  O  =r  CaO +i5i  ,90 

Li^  +  O  =  Li^O -f-i43;32 

Sr  -)-0=::SrO +187,60 

Ba  +0  =  BaO +1 30,86 

Ici  encore,  c'est  pour  Li-  et  Sr  que  les  deux  résultats  sont  les  plus  voi- 
sins. 

Passons  maintenant  aux  bioxydes  :  CaQ-,  Li'O-,  SrO^,  BaO'.  Leur 
chaleur  de  formation  à  partir  des  éléments,  étant  calculée  d'après  leur  cha- 
leur de  dissolution  cliiorhydrique,  est  indépendante  de  la  chaleur  de  disso- 
lution du  protoxyde.  Elle  est  résumée  dans  le  Tableau  suivant  : 

Cal 

Ca  -f-O'^CaO^ -f-i57,33 

Li''  +  0^=:Li-02 +1.52,65 

Sr  +0'=rSr0* 4-i52,io 

Ba  +  0«=Ba0» -l-i/45,7i  . 

nombres  qui  dill'èrent  moins  que  ceux  de  la  série  précédente,  ce  qui  montre 
immédiatement  que,  si  l'addition  de  i"'  d'oxygène  au  métal  dégage  de 
moins  en  moins  de  chaleur  lorsqu'on  passe  de  Ca  à  Ba,  la  fixation  du  second 
atome  d'oxygène  sur  le  protoxyde  donne  une  progression  inverse. 

(')  Ces  nombres  sont  plus  élevés  même  que  ceux  de  Thomsen  :  +29*^"', 34  et 
+34*^'',  52.  La  différence  est  évidemment  due  aux  impuretés  contenues  dans  les  échan- 
tillons préparés  par  le  procédé  classique.  Un  de  ces  produits  (SrO),  livré  comme  pur 
(Kahibaum),  contenait  près  de  5  pour  100  d'impuretés  :  eau,  silice,  silicates  inso- 
lubles; il  m'a  donné  seulement  -t-28''"',25  comme  chaleur  de  dissolution,  au  lieu 
de  +,3oc»',8o. 
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On  remarquera  en  outre  que  l'analogie  si  souvent  constatée  entre  Li'^ 
et  Sr  devient  de  plus  en  plus  frappante  (i5-2^^\(')^  et  1  52''"',io). 

Enfin,  par  dilTérencc  entre  les  noinljros  correspondants  de  chaque  série, 
on  trouve  : 


Cal 


CaO  +  O  1=  CaO- -+-5,43 

Li'O-i-OmLi-0- -H  9,33 

SrO  +0  =  SrO' '.  +i4,5o 

BaO+0  =  HaO'- +19, 85 

(^es  trois  derniers  noinljrcs  difl'crent  beaucoup  de  ceux  donnés  jusqu'ici. 

Il  serait  imprudent  d'aller  plus  loin  on  cherchant  une  confii  ination  de  ce 
dernier  résultat  (4-  19,^1)  dans  ce  que  l'on  sait  au  sujet  de  la  dissociation 
du  bioxyde  de  baryum. 

Un  peroxyde  tel  que  BaO-,  qui  dégage  r'^  d'oxygène  avec  une 
absorption  de  chaleur  de  19^""', 85  (soit  39,70  pour  ()-)  devrait  bouillir 
à  -f- loSo"  C.  Or  M.  Le  Cliatelier  (' )  a  trouvé  -1- 800"  environ.  Mais  il  a 
fait  remarquer  combien  ce  phénomène  est  compliqué  :  tensions  variables, 
présence  de  vapeur  d'eau,  état  licpiide  de  la  masse,  etc.  De  sorte  qu'on  ne 
peut  vraiment  faire  de  comparaison  entre  les  deux  résultats. 

Il  est  permis  seulement  de  dire  que  les  données  que  j'apporte  expliquent 
que  seul  le  protoxyde  BaO  pourrait  se  peroxyder  au  rouge,  et  céder  ensuite 
cet  oxygène  au  rouge  vif. 

Ainsi  SrO  ne  peut  pas  fixer  i"'  d'oxygène  au  rouge,  car,  d'ajjrès  sa 
chaleur  de  formation,  SrO*  bout  à  680"  environ. 

Enfin  peut-on  avoir  une  idée  de  la  chaleur  de  fixation  de  l'eau  sur  les 
protoxydes  anhydres  ? 

A  première  vue,  le  calcul  est  simple.  On  a  en  effet  : 

CaO  -i-HM3ii,[.=zCa  (OH)^..  +18,    i—    3,   o        =-i-i5',"'i 

Li=0+ H'Oliq.  =  I.i^(01I)\..  -h3i,2-8,93        =  +  20., a; 

§rO  H-H'^Oliq.  =  Sr  (OH)^..  +3o,    8  -  1 1 ,64  (')  = -f-  19, 16 

ou  +  3o,  8—10,  i(-)=  +  2o,70 
BaU  +l|201i(|.=:Ba(OII)^..  +  35,64  -  12 ,26  (')  =  -+- 23,38 

ou  4-3.5,64-  io,3o(2)  =  -f-  25,34 

Tableau  qui  rapproche  une  fois  de  plus  le  lithium  du  strontium. 

Toutefois  je  montrerai  bientôlcpic  les  données  relatives  aux  basesLi-(OH)-, 
Sr(OH)=  et  Ba(  OH)-  sont  très  incertaines. 

(  '  )    l'IioiTlseii. 
(')    Berllielot. 
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Lorsqu'on  suit  méthodiquement  la  déshydratation  progressive  de  leurs 
hydrates,  on  rencontre  des  complications  qui,  sans  enlever  au  rapproche- 
ment qui  précède  sa  valeur,  nous  conduisent  à  considérer  la  plupart  de 
ces  bases  comme  des  produits  polymérisés  et  qui  demandent  une  étude 
spéciale. 

De  tous  ces  faits  résulte,  de  plus  en  plus  frappante  à  mesure  que  l'on 
examine  les  détails,  l'analogie  des  deux  séries  Li''  et  Sr. 

Déjà,  en  1896,  M.  Wyroubolï' ('),  se  basant  sur  risomoi'phisme  des 
silicotungstates,  avait  insisté  sur  le  lien  de  parenté  qui  semble  unir  le  li- 
thium avec  le  calcium  et  les  métaux  alcalino-terreux;  avant  lui,  M.  Troost 
avait  rapproché  le  lithium  du  magnésium.  On  voit,  par  tout  ce  qui  pré- 
cède, que  c'est  plutôt  le  strontium  qui  est  le  plus  proche  voisin  du  li- 
thium. 


M.  A.  DE  Lapparent  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  Nolice  intitulée  : 
Les  deuils  de  la  Science  française,  .la risse  11. 


IVOMIIVATIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  de  Commis- 
sions de  prix  chargées  déjuger  les  concours  de  l'année  1908. 
Le  dépouillement  du  scrutin  donne  les  résultats  suivants  : 

Prix  Jérôme  Pond.  —  MM.  Maurice  Levy,  Darboux,  Bornet,  Chauveau, 
Poincaré,  de  Lapparent,  Bouvier. 

Prix  Houileiigue.  —  MM.  Maurice  I-^evy,  Darboux,  Mascart,  Poincaré, 
Emile  Picard,  de  Lapparent,  Giard. 

Prix  Est  rade- belcros.  —  MM.  Gaudry,  Darboux,    Mascart,  Poincaré, 
Becquerel,  de  Lapparent,  Deslandres. 

L'Académie  procède  également  à  la  nomination  des  Commissions  sui- 
vantes : 


(')   Bull.  Soc.J'i.  de  Miiicralogie,  t.  XIX,  1896,  n"  7,  p.  4i- 
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Commission  chargée  de  présenler  une  question  île  (jiand  Pri.r  tics  Sciences 
p/tysi(/ues  pour  l'a/ine'e  i()ii .  —  MM.  IN-rrier,  Giiij;ii;ircl,  di;  l.ii|»paroiil, 
CJialiii,  Giard,  Delagc,  Houvier. 

Commission  chargée  de  présenter  une  question  de  pr.x  Hordin  (Sciences 
mathérnaliques)  pour  l'année  n^\  \ .  —  MM.  .Jordan,  Darhoiix,  l'oiiifaré, 
Kinile  Picard,  Appell,  Painlcvé,  Humbert. 

Commission  chargée  de  présenter  une  tpieslion  de  prix  Damoiseau  pour 
l'année  191 1.  —  MM.  \^  olf,  lîadaii,  Deslandies,  Bigourdaii,  l)arl)oii\, 
Lippmann,  Poincaré. 

Commission  chargée  de  présenter  une  question  de  prix  Vaillant  pour  Cannée 
191 1.  —  MM.  Maurice  Levy,  Darboux,  |}oii<|ueL  de  la  (Irye,  Troost, 
Mascarl,  Becquerel,  de  Lapparent. 


COURESPOIVDAIVCE. 

M.  le  SECRftTAinr.  i»KRPi':ruEi.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Les  brochures  adressées  par  le  Comité  organisateur  du  (|iialiiéme 
Congrès  international  de  Mathématiques,  cpii  se  tiendra  à  llonie  du  j  au 
t2  avril  1908. 

2"  Sur  les  premiers  principes  des  Sciences  mathématiques,  par  P.  NVOhms 

DE  RoMILLY. 

^°  Un  Tome  des  Annales  du  Musée  du  Congo  :  Contributions  à  la  Faune 
du  Congo;  Okapia,  par  Julien  Fraipont. 

4°  Recherches  sur  les  «  Liriopsidœ  » ,  par  Mauhice  (^aut-lerv.  (  Présenté  pai' 
M.  A.  (jiard.) 

ïy"  Rapport  sur  urte  Mission  scientifique  dans  les  Jardins  et  litablissemenls 
zoologiques  publics  et  privés  de  l' Allemagne,  de  l' Autriche-Hongrie,  de  la  Suisse 
et  du  Danemark,  par  M.  Gustave  Loisei..  (Présente  par  M.  A.  Giard.) 
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ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil  faites  à  l' Observatoire  de 
Lyon,  pendant  le  troisième  trimestre  de  1907.  Noie  de  M.  J.  Guillaume, 
présentée  par  M.  Mascart. 

Le  Soleil  a  été  observé  67  jours  pendant  ce  trimestre,  et  il  en  résulte  les 
principaux  faits  suivants  : 

Taches.  —  Le  nombre  des  groupes  enregistrés  est  supérieur  de  |  à  celui  du  deuxième 
trimestre  (56  au  lieu  de  87)  et  leur  surface  totale  est  plus  élevée  de  \  (6oi3  millio- 
nièmes au  lieu  de  /i8i6). 

Dans  leur  répartition  entre  les  deux  hémisphères,  on  a  i3  groupes  en  plus  au  Sud 
(3i  au  lieu  de  18)  et  6  en  plus  également  au  Nord  (20  au  lieu  de  19);  mais,  quoique 
l'augmentation  de  la  surface  tachée  se  rapporte  entièrement  à  l'hémisphère  boréal,  où 
l'on  a  2qo8  millionièmes  au  lieu  de  1699,  cette  dernière  est  encore,  au  total,  inférieure 
à  celle  de  l'autre  hémisphère,  restée  sensiblement  stationnaire  avec  3io5  millionièmes 
au  lieu  de  3i  17. 

Les  quatre  groupes  suivants  du  Tableau  I  ont  été  visibles  à  l'œil  nu  : 

o 

Juillet 17,0  à   —  19  de  latitude 

»      17)8       —    6  » 

Septembre 2,7       -t-    7  » 

»  18,2       +7  " 

D'autre  part,  le  Soleil  n'a  été  vu  sans  taches  en  aucun  des  jours  d'observation. 
Régions  d'aclùité.  —  Malgré  un  nombre  de  groupes  plus  élevé  (99  au  lieu  de  93), 
la  surface  totale  des  facules  continue  de  décroître  (108, 3  millièmes  au  lieu  de  121,1). 
On  a  noté  59  groupes  au  lieu  de  5i  au  sud  de  l'équateur  et  4o  au  lieu  de  42  au  nord. 

Tableau  L  —  Taches. 


Ilales  Nombre 
pxlr^mes  U'obser- 
(l'iihserv.      valions. 


rass.      Latitudes  moyennes    SurTaces 

au  mér. ^.*- — -- — *       — -    moyennes 

central.         S.  N.  ri.liiilc^. 


Juillet    1907.    —  0,00. 

3  I  1 ,0 

9.7-  I  3  1,3 

)  I  J ,  o 

1-12  9  7,3 

3-5  3  8,0   —  7 

I i-i5  4  '1,1 

iS-iO  2  12,7 

20-21  2  1 5 , g   — 17 

10-22  12  17,0   — 19 

I 1-23  12  17,8   —  6 


- 1>. 

■  4 
-rj 

-  3 

-  8 
-12 


i) 

i3 

3 

2(5 

1 1 

■'ô 
•  17 

22 

35o 
702 


Dates  Numlire  l'ass.  Latitudes  moyennes  Surraces 
e\lrèmes  d'ohser-  au  miT.  - — -^- —  ^  — .— •- — -  moyennes 
d'observ.    valioii-;,   central.  S.  N.  rédniles. 


Juillet  (  suite). 

18,8  —II 

19,3  —20 

■'.1,0 

26,  r  —  8 

26,4 

29,6  — 13 

29,9 

3<J,9  —10 


I  I 

20-23 
23-2(J 
20-3  I 

2G 

26-  3 


23j. 


-18 


3 

28 


7> 
6 


-i3",3 


SÉANCE  DU  3  FÉVRIER  190H. 


123 


Tablkal'   i   (suite. )  —   Tac/tes. 


Itales  .Nombre  Pass.  Laiilutles  moyennes  Surrace» 
extrêmes  tl'oliser-  au  mer.  "■■  -^  -*^ —  moyennes 
tl'observ.      râlions,  central.         S.  .%.  rcJiiiiei. 


AolU.   —  0,00. 


29-  8 

9 

2-7 

-1-  10 

G5 

!i-  9 

1 

;')  ,2 

^12 

+  7 

8 

29-  8 

0 

3,0 

-  9 

''7 

1-1  1 

- 

7,4 

— 

+  7 

«9 

2()-    (> 

7 

4,'^ 

— 10 

'i  I 

l-lo 

3 

7-5 

— 13 

9 

'» 

I 

5,4 

— 10 

3 

9-  1  1 

3 

7i7 

-H2G 

i3o 

)-iS 

7 

7," 

+  7 

io4 

10-11 

■>, 

8,6 

-  9 

10 

12-14 

3 

1 1  ,0 

-+-18 

12 

3-IO 

5 

10,0 

— 12 

7 

5-  9 

t 

11,3 

->4 

(  fO 

G-17 

8 

•',7 

7 

3io 

:-"j 

9 

i3,8 

iO 

1 29 

7-11 

4 

12,0 

-j-iG 

3o 

1  ■).- 1 7 

", 

I  4 ,  (1 

— 10 

8 

'.)->7 

G 

■3,9 

-HI" 

~ 

9-22 

H) 

1 G .  0 

-h  1  ') 

X'J 

1 1  -■>  1 

- 

17," 

—23 

1G8 

.3-1 

III 

20,  r 

—  '  i 

■>i>G 

1  1-2  i 

S 

18,2 

"^    / 

374 

iC.  -.G 

il 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  développement  d' une  fonction  arbitraire 
suivant  les  fondions  de  Laplace.  Note  de  M.  Léopold  Fejkr,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

Soit 

"„  4-  «I  4-  M,  -1-  ...  +  it,,  -1-  .  .  . 

une  série  queicoïKjue.  Je  désigne  par 

.     s'„        .i\        s'.,  s„ 

126  /(  +  I 

s"„        s".        s"  s], 


3         (3  (  /i  -(-  I  )  (  /i  -[-  2  ) 


les  suites  de  Cesàro  (modifiées  par  M.  Knopp)  de  la  série  considérée,  en 
posant 

S,,-^  l'«-h  ?/,  +  ..  .4-  II,,    \ 

■f',,  —   Sa  4-    .«1  4-  ...-(-   .v„     ,    (  /;  =  O,  I  ,   2,   .  .  .  ,  X. 

s'n  —  \  +  •'•■'1 4- . . .  4-  «;,  1 

YSaw^Xq's  Comptes  rendus  Avi  10  décembre  1900  j'ai  démonUé  le  lliéorème 
que,  pour  la  série  de  Fourier  d'une  fonction  /(^)i  satisfaisant  à  certaines 

conditions  très  générales,  la  limite  lim  —^ —  existe  et  représente  la  valeur  f('!jî). 

Dans  les  lignes  suivantes  je  veux  montrer  que,  pour  la  série 

(0  y'^^V^   r     r    I^,(cosy)/(5^o')sin5^/^/,/-.' 

[cosy  =;  cos'y  cos5'  4-  siii  {/  sin&'  cosio'  —  o)], 
procédant  suisatit  les  fonctions  de  Laplace,  la  limite 


Min  -j - 

„^.„    («4-l)(/«4-2) 


existe  cl  représente  la  râleur  /\f),  o^,  si  la /onctu)/i  /{<).,  '^j  satisfait  à  cer- 
taines conditions  très  générales.  \Par  exemple,  lorsque  f(f),  o)  est  bornée  et 
intégrable  sur  la  sphère,  et  continue  au  point  0,  o.  | 
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La  démonstration  repose  sur  certaines  propriétés  de  la  série  divergente 
(A)  F„(cos7)-i-3P,(cosy)-+-..  .4-  (a/i  -+- i)P„(cos-/ )-(-... , 

procédant  suivaiil  les  polynômes  de  Legendre,  et  (jui  joue  ici  un  rôle  ana- 
logue, comme  la  série 

A  4-  cosy  -(-...+  cos  «  7  -f- .  .  . 

dans  la  théorie  de  la  série  de  Fourier. 
Remarquons  d'abord  ({uc 

O  (  /•  )  =  «0  -t-  "1  ''  -i-  •  •  •  -t-  l'n  ''"  4-  •  .  . 


étant  convergente  pour  |  /l  <<  i ,  on  a 


,-,■-2-'"''          (,_r)^-^"      ■  (,-/)'-^*"'    • 

Mais  en  rappelant  rêqualiou  bien  connue 
y  (2/(4-1)  F„(cos-/)/-"^  '^^ 5  =-.  - 


_„  (I  —  arcosy  4-  r-)- 

on  a,  en  niultiplianl  les  deux  membres  par 


/■  cos  y  4-  I-  y/,  _  2 ,.  cos  y  4-  /'■ 


y  ^;  (?)'•"  ^ 


(  I  —  /■  )•' 
1  I  —  /•- 


W  —  i-y,  ,'^        (i  —  n-  I  —  3/-cosy  4- /■-  I  — /■  Jî 

■         (i  —  2/-cosy  4-  /■-)-  '  * 


'  I  —  2/' cos  y  4-  r- 

Mais,  comme 

;   =:  2     -   -4  /'COS  y  4-  .  .  .4-  l"  CO^  Il  7  4-...     , 

I  —  2  7'C0Sy4-/-  ■>.  I 

^  =r  P„(cosy)  4-  1*1  (cos  y)  /■  4-.  .  .4-  P„  (cosy  )/"  4- .  .  ., 


\  I  —  2 /cosy  4-  /- 
(III  iililii'iil 


(2)     g{r)=. 


=    '  .  — '^=^ — .  -y 

(i  —  /')-  I  —  3 /-ces y  4-/-       *^ 


siii  (  /(  4-  n 


I 


/■"  ^O^y^27:), 


(3)     /((/•)--= 


\. 


I  ^12 

''  i/i  —  2  /•  cosy  4-  r'-       ^^  J  ~ 


siii(  Il  H-  i) 


l 


dl 


■    t-   I , 

3111  -  y 2  (cosy  —  cosf  )  1 


/•"        (o<y<7:), 
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OÙ,  pour  établir  l'équation  (3),  nous  avons  appliqué  la  t'orniule  de  Mehlor 

sin  (2 /i  -i-  i)  -  dt 

^  ,  1  //(    =0,     I,     2,     .   .    .,     GO 

1»{C0S)/) 


"^  J^       \/2(cosy  —  cos/)  \  o  <  y  <  TT 

Des  équations  (2),  (  3  )  il  s'ensuit  iraaiédiatement  que  les  séries  de  puis- 
sances ^(r),  A(r)  ont  tous  leurs  coefficients  non  négatifs,  quelle  que  soit  la 

valeur  de  y.  Les  coefficients  de  leur  produit  y  ^«('f)'"  onl^  donc  la  même 

propriété.  Nous  avons  donc  le  théorème  suivant  : 

Théorème  1.  —  Les  sommes  de  deuxième  rang  s\^{^0  (/;  =  (),  1,  2,  ...,  00) 
de  la  série  (A)  sont  toutes  non  négatives,  quelle  que  soit  la  râleur  de  y. 

Soit  maintenant  iSySiz,  t  étant  une  quantité  positive  fixe,  mais  aussi 
petite  qu'on  veut.  Alors,  comme  on  le  voit  facilement,  tous  les  coefficients 

de  g(r)  sont  plus  petits  que  ^i  et  ceux  de  /i(r)   sout  plus  petits  que 

où  c  est  une  constante  absolue. 


•   o  £ 

sin-'- 

2 


Donc 


et  nous  pouvons  énoncer  le  théorème  II  : 


*«(•/)<(" +')7 — ^— T         [e'^yin;     «  =  o,  1,  . . .,  ce), 
sin 


liin 


■<.{■/) 


(  «  +  1  )  (  /t  +  2  ) 
1 .2 

la  convergence  étant  uniforme  dans  l'intervalle  (  £,  ~)  quelle  que  soit  la  petite 
quantité  positive  t. 

En  appliquant  ces  deux  théorèmes,  on  déduit  très  facilement  que 

y.^         <,(6,  ?) 


«  =  »  («  +  i)  («  -I-  2) 

s"n(y) 


I  .  2 

/(ô'.>')sinÔ'afÔ'n'cp'  =  /(ô,  9): 


—  li,n_!_    /        /  *'»(y) 

la  fonction  /'(O,  oi)  satisfaisant  certaines  conditions  très  génén 
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pelle  encore  seulement  la  formule 

s"„(y)  .  ,,,,,,,  /«  =  o,  1,2,  .  .  .,00, 

2)  \    0,  (f  arl)itraires 


Nous  donnerons  les  détails  de  la  démonstration  et  des  applications  aux 
développements  analogues  dans  un  Mémoire  plus  étendu. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  an  nouveau  Jour  électrique  à  urc,  applicable 
aux-  recherches  de  laboratoire.  Note  de  MM.  Louis  Clerc  et 
Adolphe  Mlvet. 

Dans  le  cours  de  ses  études  sur  la  Lampe  Soleil  ai  sur  les  fours  (Mcciriques 
qui  en  dérivent  ('),  l'un  de  nous  avait  constaté  que  la  longueur  d'un  arc 
jaillissant  dans  une  cavité  ménagée  au  centre  d'une  masse  réfraclaire  (chaux 
ou  magnésie)  atteint  plusieurs  centimètres  pour  des  constantes  électriques 
moyennes  :  4o  ampères,  5o  volts,  notamment. 

En  reprenant  ces  expériences,  nous  avons  fait  les  deux  observations  sui- 
vantes : 

1°  Pour  une  force  éleclrouiotrice  constante  (5o  à  60  volts  par  exemple),  on  peut 
donner  à  l'arc  une  longueur  (juclconcjue.  à  condition  de  faire  varier  la  section  trans- 
versale de  la  cavité  proportionnellement  à  une  certaine  puissance  (plus  grande  que 
l'unité)  de  la  longueur  de  l'arc,  et,  en  même  temps,  l'intensité  du  courant  proportion- 
nellement à  une  autre  puissance  (plus  petite  que  l'unité)  de  cette  section.  Les  valeurs 
de  ces  puissances  correspondent  à  une  température  de  l'arc  sensiblement  constante. 

2"  I^'arc  étant  bien  établi,  on  peut  \  introduire  un  creuset  en  substance  réfiaclaire 
conductrice  (charbon),  ou  non  conductrice  (chaux  ou  magnésie),  sans  que  l'arc 
s'éteigne,  ni  que  ses  constantes  électriques  se  modifient  sensiblement. 

Nous  avons  établi,  en  outre,  un  four  électrique  (-)  sur  ces  bases. 

Ce  four  est  représenté,  en  coupe  verticale,  par  les  figures  i,  2  et  3,  avec  trois  por- 
tions différentes  du  creuset. 

Il  se  compose  de  deux  corps  principaux  AÂ  et  F,  de  forme  parallélépipédique,  con- 
stitués d'une  substance  réfractaire  (chaux  ou  magnésie). 


(')  Louis  Clerc,  brevet  belge,  juillet  1881. 

(-)  La  construction  du  four  Clerc-Minet  est  confiée  à  la  Maison  Wiesnegg-Lequeux, 
de  Paris. 
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Le  corps  AAesl  percé,  suivant  son  axe  vertical,  de  deux  trous  cylindriques  :  l'un,  B, 
constitue  l'enceinte  proprement  dite,  avec,  comme  dimensions  :  diamètre  3'^'";  iiaii- 
teur6<'"';  l'autre,  d'un  diamètre  de  a''"",  en  prolongement  du  premier,  livre  passatje  au 
creuset  C,  ou  chambre  de  réaction,  dont  la  capacité  est  de  a'^"'  environ. 

Le  creuset  est  maintenu  et  dirigé  dans  l'axe  par  un  support  S,  fait  d'une  substance 
réfractaire  non  conductrice  (chaux  ou  magnésie)  qui  s'appuie  sur  un  bras  terminé 
par  une  glissière  G,  à  vis  d'arrêt,  pouvant  coulisser  le  long  d'un  des  pieds  P  de  l'ap- 
pareil. 

Le  creuset  peut,  de  la  sorte,  subir  un  mouvement  ascensionnel  et  occuper  une  po- 
sition quelconque  dans  l'enceinte  B,  suivant  l'écarlement  des  électrodes  Elî,  qui  sont 
en  charbon. 

Observations.  —  i"  En  employant  des  puissances  élocliiques  de  i  à  2  ki- 

I.  Fig.  1.  Fig.  3. 

■  F 


r^^m^^F 


Er^   ^~~1E      EIHD 


l'oiir  LHcilri(|Lie  Clerc-Minet. 

lowalls,  on  peut  effectuer,  au  moyen  de  ce  four,  les  recherches  par  voie 
sèche,  à  toutes  températures,  depuis  le  rouge  sombre,  le  creuset  et  les 
électrodes  occupant  les  positions  {Jig.  i)  jusqu'à  la  température  de  l'arc 

2°  La  capacité  du  creuset  est  suffisante  dans  tous  les  cas,  puisque,  sui- 
vant la  densité  des  matières  traitées,  on  peut  opérer  sur  2'-'  à  !\o^  de  ces 
matières. 

3"  Avec  des  intensités  de  3o  à  l\o  ampères,  Tare  se  maintient  malgré 
l'usure  des  charbons;  on  peut,  du  reste,  écarter  les  électrodes  jusqu'à 
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l'cxtrcMiio  limito  sans  ([u'il  s'i'^lcluiu',  l't  I()i'si|iir,  ajurs  a\oir  relire  coin])Iè- 
Iciiient  une  éleclrodc  de  lapparcil,  ou  1}  iulioduil  ra[)ideiueiil,  l'an-  se 
ralhune  à  distance. 

4°  Le  couranl  dérivé  par  les  parois  du  massif  portées  à  la  (l'iiipératurc 
de  fusion  de  la  magnésie  est  insensible. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Emploi  des  flammes  comme  soupape  des  courants  alternatifs 
à  haute  tension.  Note  de  M.  André  Cathiard,  présentée  par  M.  Lipp- 
mann. 

Nous  avons  vu(')  qu'au  moyen  d'une  flamme,  il  était  possible  de  no 
laisser  passer  qu'une  onde  sur  deux  par  période,  et  pour  de  faibles  iulcnsités, 
d'un  courant  alternatif  à  baute  tension.  Ce  résultat  est  conforme  à  ce  qu'in- 
di(jue  loscillographe.  L'analyse  du  phénomène  montre  (pi'il  se  produit,  en 
ce  cas,  une  véritable  désagrégation  de  la  cathode. 

Sur  celte  catbode,  on  aperroil  un  point  très  brillant,  avec  arracbemeni  de 
matière,  tandis  que  sur  l'anode  il  n'y  a  qu'une  houppe  violacée,  étalée. 

La  flamme  favorise  cet  étalement,  mais  elle  a  aussi  une  action  désagré- 
geante manifeste,  car  si  l'on  dispose  parallèlement  et  dans  un  même  plan 
perpendiculaire  à  la  flamme  deux  éleclrodes  identiques  (cylindricpies  par 
exemple),  et  qu'on  immerge  l'une  d'elles  dans  la  flamme  (il  s'agit  toujours 
d'une  flamme  ne  contenant  aucun  corps  conducteur  solide  en  suspension), 
l'électrode  immergée  est  toujours  cathode. 

Si  l'on  transporte  la  flamme  sous  l'autre  électrode,  celle-ci,  cpii  se  trouvait 
anode,  devient  immédiatement  catbode. 

Les  expériences  peuvent  être  facilement  réalisées  avec  des  éleclrodes  cy- 
lindriques en  charbon,  bien  homogènes  et  à  grain  serré,  surtout  pour 
l'anode. 


PHYSIQUE.  —  Modifications  anomales,  dans  le  cha/np  magnétique,  des  spectres 
de  bandes  de  divers  composés.  Noie  de  M.  A.  DrFouit,  présentée  ijar 
M.  ,1.  VioUe. 

Dans  une  Note  précédente  (")  j'ai  montré  l'existeiice  du  cbangemeiil  nia- 

(')  Comptes  rendus.  1908,  11"  I,  p.  ■10. 

C)  Comptes  rendus,  l.  CXLVI,  igoS.  p.  11  S. 

C.  K.,  1908,  i"  Semestre.  (T.  C\L\  1,  \    5.)  io 
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gnctique  de'certaines  bandes  du/Iuorure  de  calcium,  et  signalé  en  particulier 
que  quelques-unes  d'entre  elles,  cjuand  on  observe  parallèlement  aux  lignes 
de  force,  se  déplacent  dans  le  sens  qui  correspondrait  à  des  électrons  positifs. 

Le  même  phénomène  se  retrouve  dans  les  spectres  des  autres  fluorures  et 
chlorures  alcalino-terreu.r  que  j'ai  étudiés.  Outre  les  trois  fluorures  dont 
M.  Fabry  (')  avait  décrit  le  spectre  en  dehors  du  champ,  j'ai  étudié  les 
trois  chlorures  correspondants  :  chlorure  de  calcium,  chlorure  de  strontium , 
chlorure  de  baryum. 

.l'ai  employé  la  même  technique  que  dans  l'étude  du  fluorure  de  calcium  ; 
les  produits  utilisés  sont  aussi  des  corps  chimiquement  purs  du  commerce. 

On  constate  ici  encore  que  toutes  les  arêtes  d'un  mcme  "roupe  se  com- 
portent de  la  nu  me  manière.  Je  donnerai  les  longueurs  d'ond<'  appro-vima- 
/ice*  de  l'arête  la  plus  intense  de  chaque  groupe  de  bandes  intéressant.  La 
lettre  N,  dans  le  Tableau  suivant,  indique  que  chaque  aréle  du  groupe  pré- 
sente, parallèlement  aux  lignes  de  force,  le  phénomène  iiabiluel.  La  lettre  A 
signifie  que  les  \  iltrations  circulaires  accélérées  ont  le  sens  anormal,  inverse 
de  celui  des  courants  d'Ampère  : 

Ca  F- 6o3  A  6o5  A  (3o6  N 

SrP^2 (J5i  A  G53  A  660  (?)  N 

BaF- 495^  499  A-  Doo  N 

GaCI- 618A       619A       621  N 

SrG|2 635  A       636  A       6G1  A       674  N 

BaCl- 5i4A 

M.  Henri  Becquerel  (■)  attribue  les  bandes  du  fluorure  de  calcium  que 
j'ai  étudiées  dans  ma  dernière  Note  à  la  présence  d'inq^uretés,  (juel'on 
constate  en  effet  dans  la  iluorine.  Cette  interprétation  parait  difficilement 
applicable  aux  nouvelles  expériences  dont  je  donne  aujourd'hui  les  ré- 
sultats. Depuis  Mitscherlich  (^)  les  spectroscopistes  admettent  ( ')  que 
ces  bandes  spéciales,  que  donnent  les  combinaisons  des  différents  métaux 
alcalino-terreux  avec  les  halogènes,  représentent  les  spectres  de  ces  com- 
posés eux-mêmes,  qui  ne  seraient  pas  complètement  dissociés  dans  les  con- 
ditions des  expériences. 


(')  Comptes  rendus,  t.  C.\L,  ujo;»,  p.  âyS. 

(^)  Comptes  rendus,  t.  CXJjVI,  1908,  p.  i53. 

(')  Annales  de  Poggendorff,  t.  I,  186/4,  p.  459- 

(')  Kayser,  llandtntcli  der  S/iectrostcopie.  l.  Il,  p.  219  el  222. 


1 
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Or,  dans  les  recherches  failos  jusqu'ici  sur  li-  phcnoiiirnc  de  Zcemaii,  à 
pari,  bien  entendu,  celles  de  M.  Jean  lîecquerel,  on  a  rtudir  surtout  des 
spectres  de  ro/yw  M'/n/>/ex.  des  raies  par  exemple  qu'on  retrouve  à  la  uièuie 
place  en  étudiant  les  dilléreuls  sels  d'un  uiènie  métal.  C'esl  peut-être  parce 
([u'il  s'agit  mainlenant  de  spectres  de  composes,  que  les  changements  magné- 
tiques présenlent  des  caractères  différents  de  ceux  que  nous  sommes  habi- 
tués à  constater.  S'il  en  est  ainsi,  ces  résultats  pourront  être  généralisés 
encore  et  la  recherche  des  bandes  sensibles  au  champ  pourra  contribuer  au 
développement  de  nos  connaissances  sur  ces  spectres  de  composés  dont 
l'étude  est  encore  peu  avancée  aujourd'hui. 

Je  dois  dire,  eu  terminant,  que  je  suis  redevable  d'une  part  de  ces 
remarcrues  à  M.  A.  Cotton. 


ÉLECTROCHIMIE.    —   Sur  la  réduction   de  l'indigo  par  voie  électrolylique. 
Note  de  M.  H.  Chaumat,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  Note  parue  dans  les  Comptes  rendus  du  3o  décembre  190^,  j'ai 
décrit  un  procédé  nouveau  pour  la  réduction  électroly tique  de  l'indigo. 
J'ai  cité  comme  antériorité  le  procédé  de  Meister  Lucius  et  Bruning, 
de  1902.  J'ai  appris  depuis  que  Goppelsrôder  avait  déjà  réalisé,  dès  1882, 
la  réduction  de  l'indigo  par  voie  électrolylique,  par  un  procédé  à  la  fois 
différent  de  celui  de  Meister  Lucius  et  du  mien.  Les  expériences  de  Gop- 
pelsrôder ont  été  publiées  dans  le  liullelin  de  la  Société  industrielle  de  Mul- 
house de  1884. 


CHIMIE    MINÉRALi:.    —    Sur  (piehpies  sols  complexes  du  fer   oit   le    fer  est 
masqué.  Note  de  M.  P.  I'asc.ai.,  présentée  par  M.  Gernez. 

On  sait   que,   lorsqu'on  ajoute  du  chlorure  ferrique  à  une  solution  de 

pyrophosphate  de  sodium,  le  précipité  de  pyrophosphate  ferrique,  qui  se 

forme  au  début,  se  redissout  dans  l'excès  de  sel  alcalin,  jusqu'à  ce  que  les 

2  FeCl' 
sels  contenus  dans  la  solution  soient  dans  le  rapport 


En  ajoutant  du  pyrophosphale  ferrique  récemment  précipité  à  une  solu- 
tion de  pyrophosphale  de  sodium,  j'ai  constaté  que  la  solubilité  du  sel 
ferrique  était  indépendante  de  la  température  et  de  la  concenlraliou  du  sel 
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de  sodium.  Quand  la  solution  est  saturée,  ses  constituants  sont  dans  le 
rapport  „  ,,„    ' .,  ,  :  elle  a  alors  une  tcuite  laune  verdàtrc. 

Persoz(^«7J.  C/i.  Ph.,  3''  série,  t.  XX,  i847)elMilke  (/a//re*6.,  t.  XVIII, 
1 8G5,  p.  263)  avaient  constaté  déjà  que  des  solutions  obtenues  avec  le  chlorure 
ferrique  et  le  pyrophosphate  de  sodium  ne  présentaient  pas  les  caractères 
ordinaires  du  fer.  Avec  les  solutions  pures  de  pyrophosphate  de  fer  dans  le 
sel  de  sodium,  et  correspondant  au  rappoiL  précédent,  j'ai  retrouvé  les 
mêmes  résultats,  quoique  le  fer  n'y  soit  pas  masqué  vis-à-vis  desM'éactifs 
réducteurs,  tels  que  l'acide  oxalique,  le  sulfhydrale  d'ammoniaque. 

J'ai  pensé  interpréter  ces  résultats  en  admellanl  l'existence  dans  la 
solution  d'un  nouveau  sel  complexe  ;  ce  qui  suit  va  jusiificr  ces  prévisions. 
Le  sel  complexe  de  sodium,  quia  la  composition  (P-O')^Fe''  -+-  3P-0'Na'', 
pourra  s'écrire  Fe- (P- O')^  Na° ,  ce  qui  le  rapproche  du  ferricyanure 
Fe'- (C  Az)'' Na".  Je  propose  de  lui  réserver  le  nom  Ae  ferripyrophosphate 
qu'on  a  donné  quelquefois  à  d'autres  pyrophosphates  complexes,  en  parti- 
culier au  sel  aP-O'Na',  (P-0" )' Fe' -I- 20H-O,  dont  la  formule  n'est  pas 
comparal)le  à  celle  des  ferricyanures. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  dans  mes  essais  de  préparation 
des  ferripyrophosphales  et  de  l'acide  ferripy  rophosphorique. 

Sel  de  sodium.  —  Kn  saturant  de  pyrophosphate  ferrique  une  solution  de 
pyrophosphate  de  sodium  à  i5  pour  100  portée  à  3o°  au  plus,  on  obtient, 
au  liout  de  quelques  jours,  un  précipité  microcristallin,  qui  prend  à  sec  une 
couleur  violet  paie  et  a,  à  i5°,  une  composition  correspondant  à  la  foramle 
Fe-(P-0')'Na%9H-'0. 

11  perd,  en  effet,  17, Hç)  pour  100  d'eau  (théorie  :  17,36)  et  le  résidu 
anhydre  contient  14,7  pour  iod  de  fer  (théorie  :  i[\^:y). 

Le  rendement  est  faible,  car  bientôt  apparaissent  les  produits  de  décom- 
position de  la  liqueur  mère  concentrée,  sur  lesquels  je  reviendrai  bientôt. 

Va\  ajoutant  un  peu  de  sel  marin  et  d'acide  acétique,  j'ai  obtenu  un  bon 
rendement,  mais  le  précipité  est  légèreuient  impur;  il  contient o, 5  pour  100 
de  fer  en  excès. 

Sels  des  niélaiij.'  non  alcalins.  —  Je  les  prépare  par  double  décomposilion;  celle 
niélhode  s'applique  aussi  aux  sels  d'aminés.  La  couleur,  l'hydralalion  des  précipités 
obtenus  les  distinguent  de  suite  des  mélanges  de  pyrophosjjliales  ayant  même  compo- 
sition. Je  citerai  entre  autres  : 

Sel  d'argent.  —  Précipité  jaune  verJàlre,  devenant  jaune  à  100"  sans  se  transformer 
en  phosphate;  sa  composition  est  alors 
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on  trouve  5,5  pour  100  d'eau  (théorie  :  5,3i)  et  dans  le  résidu  anhydre  8,7  pour  100 
de  fer  (théorie  :  8,-3),  5i,i  pour  100  d'argent  (théorie  :  5o,5). 

Sel  de  cuirre.  —  Frécipilé  vert  bleu,  devenant  vert  d'eau  à  sec.  A  5o°,  sa  formule 
est 

l-V(P20")^Cu'+  i:>.\V-0, 

car  il  contient  20,81  pour  100  d'eau  (théorie  :  •.!o,79)  et  dans  le  résidu  anhydre  i3,5 
pour  100  de  fer  (théorie  :  i3,6)  avec  23,5  pour  100  de  Cii  (théorie  :  '.>.2,g6). 

Acide  complexe.  —  L'acide  acétique,  en  excès  modéré,  coagule  la  solution  de  ferri- 
pyrophosphate  de  sodium,  l.e  coagulum,  lavé,  a  tous  les  caractères  d'un  acide,  mais 
ronlient  encore  3  ou  4  pour  100  de  sodium,  qu'il  est  impos^ibie  d'en  retirer. 

En  cliaufTanl  à  So"  pendant  12  heures  du  pyrophosphate  ferrique  avec  les  '  de  son 
poids  d'acide  pjrophosphorique  sirupeux  dissous  dans  l'acétone,  on  obtient  après 
lavages  un  corps  blanc  qui  a  la  composition 

Fe-(P"-0")Ml',7ir^0, 

qui  au  rouge  se  transforme  en  ellet  en  métaphosphate  de  lei',  avec  perte  de  23,7 
pour  100  d'eau  (théorie  :  23,5). 

Ce  corps  donne  avec  l'eau  une  solution  extrêmement  étendue,  ne  présentant  que  fai- 
blement les  caractères  des  sels  de  fer,  tant  qu'on  n'y  ajoute  pas  un  acide  minéral  qui 
détruit  le  radical  complexe. 

Les  bases,  les  carbonates  alcalins  dilués  dissolvent  l'acide  sans  le  décomposer  avec 
formation  d'un  ferripvrophos[ihale. 

J'indique  ici,  pour  prendre  dale,  que,  par  la  même  technique,  j'ai  obtenu 
le  ferropyrophosphate  Fe-(P-0' )'Na'',  et  que,  en  remplaçant  l'acide  pyro- 
par  l'acide  niétaphosphorique,on  obtient  encore  les  ferro-  et  ferrimétaphos- 
pliales  Fe(PO")'' Xa',  Fe(PO^)'l\a%  en  tous  points  comparables  aux 
ferro-  et  ferricyanures.  On  peut  même  remplacer  dans  ces  sels  le  fer  par  le 
cobalt,  le  chrome,  le  nickel. 

Les  caractères  complexes  des  sels  obtenus  vont  en  s'atténuant  quand  on 
passe  du  dérivé  pyrophospboriquc  au  dérivé  métaphosphorique;  la  stabilité 
est  maxima  pour  les  sels  déri\és  du  fer,  miuima  pour  ceux  cjui  contiennent 
du  cobalt  et  du  nickel. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Nouveaux  dvrivès  de  la  camphénylone ;  sa  constitution. 
ÎNote  de  MM.  L.  IJouveaui.t  et  G.  Iîi.an*:,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

La  camphénylone  C'H"0  a  été  découverte  dans  le  laboratoire  de 
G.  A\agner  (J.  Maiewski  et  K.  Wagner,  Journ.  russe,  t.  XXVIII,  p.  9o3; 
ISull,  Soc.  c/iim.,  t.  X^  III,  p.  722)  au  nombre  des  produits  d'oxydation  du 
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camphène.  Nous  avons  fait  voir,  il  y  a  quelques  années  {Comptes  rendus, 
t.  CXL,  p.  93),  ([u'cUe  peut  être  transformée  en  camphène  et  en  camphre. 
Wagner  lui  a  doimé  une  formule  de  constitution  déduite  de  celle  qu'il  a 
proposée  pour  le  camphène  (Journ.  russe,  t.  XXXI,  p.  680;  Bull.  Soc.  chim., 
t.  XXIV,  p.  Go3) 
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tandis  cjue  Bredt  et  Jagelki  (Z>.  ch.  G.,  t.  XXXII,  p.  1498;  Bull.  Soc.  chim., 
t.  XXII,  p.  840)  la  représentent  par  le  schéma 
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MM.  Biaise  et  G.  Blanc  ont  adopté  la  formule  de  Wagner  et  ont  montré 
qu'elle  expliquait  d'une  manière  satisfaisanle  les  expériences  de  Jagelki 
{loc.  cit.)  et  les  leurs  propres  (Bull.  Soc.  chim.,  t.  XXIII,  p.  164). 

M.  Semmler  a  montré  récemment  (D.  ch.  G.,  t.  XXXIX,  p.  2577;  Bull. 
Soc.  chim.,  4*  série,  t.  II,  p.  1127)  que  la  camphénylone,  de  même  que  la 
fénone'(L.  Bouveault  et  Levallois,  Comptes  rendus,  t.  (IXLVI,  p.  180), 
fixe  l'amidure  de  solium  en  solution  benzénique  en  donnant  une  substance 
que  l'eau  décompose  en  soude  et  une  amide  de  formule  brute  CH  '  ''O  +  AzH^ 
qu'il  appelle  dihydrocampholènamide. 

Quand  on  traite  cette  amide  par  l'hypobromite  de  sodium  en  solution 
alcaline  on  n'obtient  que  des  produits  résineux;  mais  si,  employant  une 
méthode  décrite  par  M""  Elizabeth  JefTreys  {Amer.  Chem.  .Journ.,  t.  XXII, 
p.  i4;  Bull.  Soc.  chim.,  3"  série,  t.  XXII,  p.  981),  on  traite  par  le  brome 
une   solution  de  l'amide  et  de   méthylalcoolate   de  sodium   dans  l'alcool 
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iiK-lhylique,    on    transfonuc    iiilégralcmcnl  cette   amide  en   un    urèthane 

boiiillanl  à  \'\6"  sous  17""": 

C»H'^— GO  — AzH»+Br2-+-2GH'0Na  =  C''H'^— AzH— C00Cll'-i-CH»0-t-2NaBi-. 

Cet  méthane  constitue  un  li(|ui(le  incolore,  se  concrétanl  à  la  longue  en  beaux 
cristaux  incolores  fondant  à. 26°,  et  assez  difficilement  sa|)onifiable.  Kn  le  chauil'ant 
à  120°  en  vase  clos,  avec  de  la  potasse  alcoolique  en  excès,  on  le  dédoulile  cependant 
en  carbonate  et  une  aminé  C"II'^ —  A/,11^,  que  nous  nommons  apocamphc iiy lamine 
ou  amino-apocamphénylane.  Cette  aminé  constitue  un  liquide  incolore,  d'odeur  spé- 
ciale, bouillant  à  149°  et  absorbant,  avec  une  extrême  rapidité,  l'acide  carbonique  de 
l'air,  en  donnant  un  dérivé  cristallisé.  Son  ciilorhydi  ate,  chaullé  avec  le  cyanate  de 
potasse,  donne  naissance  à  une  urée  bien  cristallisée  fondant  à  lôS". 

Ce  même  chlorhydrate,  traité  par  le  nitrite  de  sodium,  se  décompose,  avec  une 
extrême  régularité,  en  azote  et  en  alcool,  V apocamphény loi 

C»H'^Azll-,HCl  +  AzO^Na  =  NaCI  +  Az'-h  C'H'^OH  +  H-O. 

Le  nouvel  alcool  est  liquide,  bout  à  8i°-82°  sous  i^""  et  est  oxydé  intégralement 
par  le  mélange  chromique  en  donnant  une  cétone,  Yapocamphénylona.  bouillant 
à  78°-79''  sous  17""',  (/*  =  o,92i,  possédant  une  odeur  très  caractéristique. 

Nous  avons  caractérisé  cette  acétone  au  mojen  delà  semicarbazone,  qui  fonda  198", 
et  de  son  dérivé  dibenzylidéniquc ,  qui  forme  de  beaux  ciistaux  jaunes  fondant 
à  143°. 

Ces  dérivés  crislallisés  ont  permis  de  démontrer  son  identité  avec  la 
^'isopropylcyclopentununc 

CH'       Cil' 


CH 

I 
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CH-^/  ^CH- 


GH- 


GO 


(}ui  a  été  obtenue  dans  la  décomposition  de  l'anhydride  p-isopropyladi- 
pique.  L'acide  ^-isopropyladipique,  employé  comme  matière  première  de 
celte  synthèse,  a  été  préparé  par  la  méthode  imaginée  par  l'un  de  nous 
(G.  Blanc,  Communication  particulière). 

Il  suit  de  là  que  Vapocamp/iénylol  n^a^l  autre  que  le  ^-isopropylcyclopen- 
lanol,  Vapocamp/ie/niamineqw'  la  '^-isopropylcyclopenlylaminc,  et  la  dUiydro- 
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campliolènamide  que  Vamide  de  V acide  '^-isopropylcvclopenlane  carbonique 
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La  formation  de  cette  amide,  à  partir  de  la  camphénylone  et  de  Tamidure 
de  sodium,  s'explique  parfaitement  si  cette  acétone  possède  la  constitution 
que  propose  ^^  agner  : 
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Elle  serait,  au  contraire,  incompréliensible  avec  le  schéma  de  MM.  Bredt 
et  Jagelki. 


CHIMIï:  ORGANIQUE.  —  Sur  l'ordre  d'addition  de  l'ammoniaque  aux  u-oxydes 
organiques  de  structure  asymétrique.  Note  (')  de  M.  K.  Krassouskv,  pré- 
sentée par  M.  A.  Haller. 

L'action  de  Tammoniaque  sur  Toxydc  d'élliylène  a  été  élucidée  grâce 
aux  travaux  de  M.  A.  W'urtz  (^)  et  de  M.  L.  Knorr  ('). 

La  question  n"a  pas  été  étudiée  jusqu'ici  de  savoir  si  cette  réaction  est 
applicable  aux  a-oxydes  en  général,  et  comment  se  répartissent  les  élé- 
ments de  l'ammoniaque  lors  de  la  combinaison  de  ce  corps  avec  les 
a-oxydes  asymétriques. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  27  janvier  1908. 

(-)   Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  i'  série,  t.  LXIX,  p.  38r. 

(^)  Berichle  der  deiilschen  clieniischen  GescUschaft,  l.  \X\,  p.  909. 
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Les  oxydes  depropylène  CIP  -  CH  -  (  '.H-,  d'isol)ulvlrne  (  CH»)H:-GH- 

O 

/\ 
cl  do   Iriméthyléthylône   (CH')'C  —  (IFI  —  CH'   peuvonl  servir  de  lype 

d'oxydes  à  stracliiro  asymétrique  primaire-secondaire,  primaire-terliaire 

et  secondaire-tertiaire. 

J'ai   étudié  jusqu'à   présent   la  coinhiriaison  de  l'ammoniaque  avec  les 

oxydes  do  triniéthylétliylèiio  et  d'isohulylène. 

L'oxyde  de  lririiélli\  létlijlène  boiiillanl  :i  7'i"-7J°  n'entre  point  en  réantion  avec 
l'ammoniac  anhydre.  Avec  la  solution  aqueuse  à  33  pour  100,  la  réaction  (5™°' 
de  M[^)  est  lente  à  la  température  ambiante;  à  100°,  en  tulie  scellé,  elle  se  termine 
en  quelques  heures,  et  l'oxytle  se  dissout  dans  le  liquide.  En  saturant  la  solution  avec 
de  la  potasse  causti((ue  il  surnai;e  uu  li((uide  à  caractère  d'aminé.  Déshydraté  et 
soumis  à  la  distillation,  ce  liquide  fouinit  deux  fractions,  bouillant  l'une  à  i5-°-i58°, 
sous  7'|3"'"'  et  l'autre  à  aôo"  environ.  L'analyse  de  l'aminoalcool  à  point  d'ébullition 
i57''-i58<'  conduisit  à  la  formule  C^H'^ON. 

C'est  un  liquide  épais  à  odeur  aminée,  se  dissolvant  très  facilement  dans  l'eau,  l'al- 
cOol  et  l'éther.  Il  cristallise  lentement  et  fond  à  2O.  0^^=0,9291  à  iS"  et  o,()'?I)i  à  20°. 

Sa  combinaison  avec  les  acides  est  accompagnée  d'un  fort  dégagement  de  chaleur  et 
conduit  à  la  formation  de  sels  cristallins  très  hygroscopiques. 

Le  chloroplalinate  cristallise  en  gros  prismes  rouge  orangé. 

Dans  le  but  de  déterminer  la  constitution  de  cet  aminoalcool  j'ai 
efTectué  sa  synthèse  à  partir  de  l'éther  éthylique  de  l'alanine 

CH=— CHNH'-— COOC-H^ 

et  de  l'iodure  de  méthyhnagnésium. 

h'aminoél/iyUiméthv/carbinol  CW  -  CIINH*  -  II()C(CH')=  obtenu  se 
trouve  être  identique  à  l'alcool  aminé,  bouillant  à  ii^"-!  uS". 

0  =  0,9281  à  i5"        et        0,9245  à  20°. 

La  constitution  de  notre  aminoalcool  (éb.  i5'7''-i58"),  qui  se  forme  dans 
la  proportion  de  plus  de  55  pour  100,  est  la  suivante  : 

CH^— CHNH-— HOC(CH')% 

et  sa  formation  peut  se  traduire  : 

O  iVH^  OH 

CH3_  ClOc<^^J]3  +  NH'=  CH'-  C  -  <i\^fp. 

C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N-  5.)  '^  ' 
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Le  même  aminoéthyldiméthylcarbinol  se  forme  dans  la  proportion  de 
58  pour  loo  du  rendement  théorique  lorsqu'on  fait  réagir  6"'°'  d'ammo- 
niaque avec  i'"°'de  monochlorhydrine  de  Iriméthylélhylène. 

Dans  cette  réaction,  il  se  produit  tout  d'abord  de  l'oxyde  de  Iriméthyl- 
éthylène,  lequel  donne  ensuite  avec  l'ammoniaque  l'aminoalcool.  La  réaction 
de  formation  de  l'aminoéthyldiméthylcarbinol  s'exprime  par  les  équations 

O 

(CH^)'—  COH  -  CHCI  —  CH'-H  NH^^  (CtP)'-— C  -  CM  -  CH'+  NH*CI, 

O 

/\ 
(CH^)"—  C  —  CHCH^+  NH'=:  (CH')2—  COH.CHNH=i—  CH^ 

Ceci  conduit  à  la  conclusion  suivante  :  en  déterminant  la  constitution 
des  aminoalcools  préparés  à  partir  des  chlorhydrines,  on  ne  doit  pas  se 
baser  sur  la  position  du  chlore  dans  les  chlorhydrines  initiales,  car  il  se 
forme  dans  cette  réaction,  comme  produit  intermédiaire,  de  l'oxyde,  et  la 
structure  de  l'aminoalcool  obtenu  est  déterminée  par  l'ordre  d'addition  de 
l'ammoniaque  ou  de  l'aminé  à  l'oxyde. 

En  agitant  l'oxyde  d'isobutylène  avec  la  solution  aqueuse  d'ammoniaque  à  33 
pour  loo,  la  réaction  (5™°'  de  NH'),  accompagnée  d'un  léger  dégagement  de  chaleur, 
est  achevée  en  quelques  heures.  La  couche  d'oxyde  se  dissout  dans  le  liquide  hydro- 
ammoniacal, d'où  l'on  sépare  les  produits  de  réaction  en  chassant  l'eau  par  distillation 
sous  pression  réduite. 

En  fractionnant  sous  3o"'",  les  alcools  aminés  obtenus  se  répartissent  en  deux  por- 
tions, l'une  bouillant  à  70°  environ  et  l'autre  à  une  température  supérieure  à  i3o°.  La 
première  fraction,  après  déshydratations  et  distillations  répétées,  bout  à  i5o°,5-i5i°,  5 
sous  762""^ 

Par  ses  propriétés,  cette  substance,  dont  la  formule  est  C'H"ON,  rappelle  l'alcool 
aminé,  obtenu  à  partir  de  l'oxyde  de  triméthylélhylène;  D=:  0,9600  à  o"  et  o.pSSg 
à  i4°. 

Le  chloroplatinate  au  sein  de  l'eau  cristallise  en  aiguilles  prismatiques,  rouges. 

L'alcool  aminé  de  synthèse,  obtenu  à  partir  de  l'éther  éthylique  du  glycocolle 
CH-MH^ — C00C-I1^  et  de  l'iodure  de  méthylmagnésium,  se  trouve  posséder  la  plus 
grande  ressemblance  avec  l'alcool  aminé  dérivé  de  l'oxyde  d'isobutylène. 

Il  bout  à  iSo^-iiiTOiS  sous  762™">  :  D  =  0,9608  à  o"  et  o,g393  à  i4". 

Etant  donné  que  dans  la  synthèse,  à  partir  de  l'éther  composé  de  glyco- 
colle, il  doit  se  ïormer deVaminotriméthylcarbinol  CH-NH-  — HOC(CH')^, 
il  faut  attribuer  la  même  formule  à  l'alcool  aminé  dérivé  de  l'oxyde  d'iso- 
butylène. La  réaction  d'addition  de  l'ammoniaque  à  l'oxyde  d'isobutylène 
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doit  être  exprimée  par  l'équation 

O  i\H=     011 

Les  faits  consignés  ci-dessus  permettent  de  conclure  que,  dans  la  combi- 
naison de  l'ammoniaque  avec  les  ct.-oxydes  de  structure  asymétrique,  le  groupe 
hydroxylé  se  place  de  préférence  auprès  de  l'atome  de  carbone  le  moins  hy- 
drogéné. 

Les  fractions  supérieures  qu'on  obtient  dans  la  réaction  de  l'ammoniaque 
avec  les  oxydes  de  trimélhyléthylène  et  d'isobutylène  renferment  princi- 
palement les  oxyamines  secondaires  (C'*H"0)*NH  et  (r/H*0)-NH 
mélangées  dans  le  second  cas  d'oxyamine  tertiaire.  L'oxyde  d'isobutylène 
fournit  beaucoup  plus  d'oxyamine  secondaire  que  l'oxyde  de  trimétbylétby- 
lène,  ce  qui  explique  le  moindre  rendement  d'oxyamine  primaire  dans  le 
premier  cas. 

Je  poursuis  l'étude  de  la  constitution  des  oxyamines  secondaires,  et  j'ai 
entrepris  des  recherches  analogues  sur  les  oxydes  de  propylène  etdediéthyl- 
éthylène  asymétriques. 


MI^ÉHALOGIE.  —  Sur  la  genèse  de  certains  minerais  d'dlumine  et  de  fer. 
Décomposition  latéritique.  Note  (')  de  MM.  Jeax  Cuauiaku  et  Paul 
Le.>ioi.\-e,  transmise  par  M.  Michel  Lévy. 

La  bauxite,  principal  minerai  d'aluminium,  et  la  latérite,  souvent  ex- 
ploitée comme  minerai  de  fer,  ont  une  extrême  analogie  de  constitution  due 
à  la  présence  d'hydrates  d'alumine  et  mise  en  évidence  par  Max  Bauor. 

Dans  les  pays  tempérés,  le  produit  de  décomposition  des  roches  silico- 
alumineuses  est  une  argile  (silicate  d'alumine);  dans  les  pays  tropicaux,  il 
est  constitué  par  de  la  silice  libre  et  de  l'hydrate  d'alumine. 

Ce  mode  de  formation  restait  obscur  et  M.  A.  Lacroix  appelait  récemment 
l'attention  sur  l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  l'étudier.  Nous  avons  entrepris  à  ce 
sujet  une  série  de  recherches. 

Nous  avons  d'abord  essayé  de  saisir  les  modifications  que  subit  une  roche 
en  se  latéritisant  :  l'un  de  nous  a  recueilli  en  Guinée  des  roches  et  leurs 

(')  lieçue  dans  la  séance  du  ■>-  janvier  1908. 
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produits  iinuiédiats  de  drcoiiiposilion  ;  nous  avons  donc  pu,  pour  la  première 
fois,  faire  tailler  en  plaques  minces  et  faire  analyser  simultanément  la  laté- 
rite et  sa  roche-mère. 

Ces  roches  sont  surtout  des  diabases.  Les  granités  de  la  réj^ion  sont,  en 
effet,  à  grains  grossiers;  leurs  produits  de  décomposition  s'effritent  et  sont 
entraînés  rapidement;  ceu.v  des  diabases  restent  en  place  et  forment  des 
croûtes  faciles  à  recueillir  avec  la  l'oche-mère. 

Composition  en  poids  ('). 

Diabase.  Opliilc.  l'Iiyllade. 


I13Ô.   136|.  I  1:8,    IT'J.  isn,  181  I.  1-2.111.  I1S4.  1851.  (194,  IM). 

1 1 0- I  ,Gy  -îv^!)  I  ,.Ï6  .1,34  4''*"  ■•^1*^7  '-^jD'^  ÎJî"''  1^4*^      4i^--  i,5j  1)67 

SiO- 47ï'^*'  '-iS,5o  .')i,8o  i!>,6o  ii,!^!  '3,9^»  4^i-^'  .»,.''-  .V?,8o  22,55  'J4,55  6a, 3o 

-M-C 16,20  28,60  i3,83  34,71  33, in  33, 5o  ''|,'8  34, 10  i'i,6o  23, 4o  16, 5o  '9,5o 

Fe-G-'' 5,20  19, i5  )i  23,78  24, '17  !i,44  2,^0  27,13  »  24,20  (i,i3  4ï38 

FeO 5,76  2,72  9,80  1,26  n,'H         1,17  10,35  1,2'i  m. 25       1,80  5,o4  i,33 

Ca  0 6,i5  o,'(3  11,21  0,6)  i,7'|           w  8,00  »  10,95       0,65  Oi77  » 

MgO 6,41  1.02  7^85  0,16  1,22         1,85  6,o5  o,65  7i58       1,11  2,45  1,92 

K^O 0,87  0,28  o,G8  o,32  0,35        0,0g  o,*'7  0,26  0,90      0,46  3, 94  3, 60 

Na-<.) i,ot)  0,21  2,27  o,i'i  »            3,71  4?^^  0,25  '^90      0,12  3,97  0,25 

Pertcaufcu.  9.00  i5,8o  o,5o  23,70  23, 10  24, 3o  3, 12  22. 5o  o,25  21,20  2,95  6,10 

99,90     io(),3o        99, 5o     99,54     100,90     101,09         100,75     100,72         100.69     99?>^ï         99î^'*     100,95 

P-0^ »  ')  0,06        »  »  »  0,1 3  n  n  »  traces         » 

Sic «  5,08         P.  d.     10,40        6,4"       10,''  "  »  »  »  »  » 

Ces  analyses  montrent  nettement  le  départ  d'éléments  de  la  roche  primi- 
tive, chaux,  magnésie,  soude,  potasse,  disparus  presque  complètement. 

Seules  les  proportions  relatives  d'alumine,  de  fer  et  de  titane  ont  aug- 
menté; le  titane  paraît  l'élément  le  plus  stable  de  cette  décomposition;  on 
peut  donc,  dans  une  première  approximation,  admettre  que  le  titane  est 
resté  inaltéré  et  comparer  un  poids  de  la  latérite  à  un  poids  de  la  roche- 
mère,  tel  que  la  proportion  de  titane  soit  la  même.  Ainsi,  on  comprend 
mieux  le  processus  de  la  latéritisation. 

Une  faible  partie  de  l'alumine  disparail  au  cours  de  la  latéritisation  ;  mais  le  résultat 
final  est  d'augmenter  la  teneur  dans  des  proportions  très  notables  (de  i3  pour  100  à 
43  pour  100,  teneur  mesurée  sur  les  échanlillons  déshydratés)  ;  de  plus,  ces  43  pour  100 

(')  Ces  recherches  ont  été  faites  en  1907  pour  le  compte  du  Gouvernement  général 
de  l'Afrique  occidentale  française.  Les  analjses  sont  dues  à  M.  l^isani.  Les  matériaux 
sont  déposés  au  laboratoire  colonial  du  Muséum  d'Histoire  naturelle. 

L'astérisque  (*)  désigne  la  latérite  qui  correspond  à  la  roche-mère;  les  deux  asté- 
risques (**)  désignent  une  roche  dont  la  latéritisation  n'est  pas  complète. 
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d'alumine  de  l;i  latérile  sont  presque  eiilièrement  à  Vétat  libre,  consliluanl  de  l'iiv- 
draigillile  (  .\1-U',  3  li'O  )  ;  au  niirrosco|ie,  elle  se  décèle  coin  me  de  pellls  cristaux 
enclievèliés,  épigénisanl  les  leldspalhs. 

\  je  fer  se  coiuporle  seiisiideineiil  coiuiiie  l'alumine;  une  l'ail)le  jiarlie  est  entraînée; 
aussi  la  teneur  augmente  ;  de  plus,  ce  fer  est  presque  entiéremenl  à  l'état  de  scsquio\yde 
libre;  il  \  esl  |iarliollement  hydraté. 

La  silice  esl  pres(|ue  complètement  rendue  libre;  les  *  environ  ont  été  entraînés;  le 
reste,  qui  auiait  luobablement  disparu  si  la  latérilisation  avait  été  conjplète,  ne  joue 
i|u'uii  iiile  iiisiyiiitlant  et  est,  en  ujajeure  partie,  à  l'étal  de  silice  libre  ('). 


Schéma  des  proportions  relalh'cs  des  eléineiils  dans  la  diabase  et  sa  talérile. 

t.  14.18- 34  W 


GO 
S.-  P- 

Diabase  (  roclic-iiicrc  ). 

Latérite. 

Lalcrite  ramenée  à  la  teneur  en  lilanc  de  la  diabase. 

Éléments  perdus  par  la  diabase  au  cours  de  la  latérilisation. 


La  latérilisation  se  résume  donc  an  point  de  vue  chimique,  en  dehors  du 
départ  d'un  certain  nombre  dY'Iémeiits,  dans  un  pliénoinène  d'oxydation  et 
d'hydratation;  faits  très  compatibles  avec  un  processus  bioloj;icjue. 

Au  point  de  vue  pratique,  il  a  pour  résultat  un  enrichissement  notable 
en  fer  et  en  ahiiuiiie.  Lorsque  cet  enrichissement  est  poussé  jusqu'au  bout, 
(piand  il  est  augmenté  encore  par  des  lavages  naturels,  on  obtient  de  véri- 
tables minerais,  soit  de  fer,  soit  d'alumine  ;  ainsi  s'explique,  simplement, 
la  genèse  de  la  latérite  et  de  la  bauxite. 


(')  D'après  les  recherches  de  M.  Th.  Schlœsing  et  de  M.  Georges  Lemoine  sur  les 
teires  et  les  roches  de  Madagascar,  l'alumine  et  la  silice,  solubles  dans  les  acides,  y 
sont  particulièrement  abondantes. 
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Ce  procédé  d'enrichissement  s'est  également  exercé  sur  des  roches  con- 
tenant certains  minéraux  rares;  il  permet  d'expliquer,  comme  nous  le  mon- 
trerons, la  genèse  de  toute  une  catégorie  de  gîtes  de  minerais  précieux. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  la  présence  de  gneiss  à  scapolite  et  de  cipolins 
au  Dahomey.  Note  de  M.  Henry  Hubert,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

J'ai  indiqué  récemment  (')  qu'au  nord  du  septième  parallèle,  la  plus 
grande  partie  de  la  colonie  du  Dahomey  est  constituée  par  une  pénéplaine 
caractérisée  par  la  présence  de  schistes  cristallins,  orientés  i\ord-Sud  au 
sud  du  dixième  parallèle.  Leur  variation  de  composition  minéralogique, 
remarquable  lorsqu'on  se  déplace  normalement  aux  plissements,  apparaît 
avec  une  grande  netteté  entre  Savalou  et  Djaloucou  (So"""). 

Ainsi,  on  observe  successivement  entre  ces  deux  localités  des  gneiss  à 
pyroxène  (Savalou),  des  associations  de  gneiss  passant  aux  leptynites 
(R.  Bado),  des  gneiss  à  amphibole  (11.  Azocan),  des  gneiss  granitoïdes  (R. 
Poté),  des  gneiss  passant  aux  quartzites  (R.  Poté  à  Djaloucou),  des  gneiss 
à  scapolite  (R.  Zompa),  des  schistes  amphiboliques  et  micacés  (R.  Zou), 
des  cipolins  et  des  quartzites  à  diopside  (R.  Zon),  enlin  des  granités  ('R. 
Kiaoua-Kiaoua  et  Djaloucou).  Je  ne  m'occuperai  ici  que  de  c|uelques-unes 
de  ces  roches,  qui  présentent  un  intérêt  minéralogique  particulier. 

Gneiss  à  scapolite.  —  Roclie  compacte,  foncée,  formaiil  des  bancs  reclilignes  assez 
étroits.  On  n'y  distingue  à  l'œil  nu  que  l'amphibole  et  quelques  minéraux  blancs. 

Les  minéraux  constituants,  disposés  suivant  des  plans  parallèles,  sont  :  l'apatite, 
la  magnétite,  le  zircon,  l'amphibole,  la  scapolite,  la  biotite,  l'oligoclase  Ab^An,,  le 
labrador  Ab,An,  et  le  quartz. 

Jusqu'à  présent,  on  n'a  signalé  en  Afrique  que  deux  gisements  de  gneiss  à  scapolite: 
pays  des  Herreros,  pays  de  Massai.  La  roche  du  Dahomey,  très  voisine  de  celle  du 
pays  de  Massai,  car  elle  contient  à  la  fois  de  l'oligoclase  el  du  labrador,  est  à  rappro- 
cher du  type  du  Waldviertel  (Basse-Autriche). 

Cipolins.  —  A  environ  laco""  de  la  rive  droite  du  Zou,  les  eaux  du  Zon  onl  mis  à 
nu  un  gisement  de  cipolin  de  forme  elliptique  (loo™  de  lung  sur  45'"  de  large)  allongé 
parallèlement  à  la  direction  du  ruisseau. 

La  roche  est  compacte,  d'un  blanc  jaunâtre;  des  zones  sinueuses  y  sont  marquées 
soit  par  des  colorations  différentes,  soit  par  la  mise  en  relief  d'éléments  silicates  résis- 
tant mieux  aux  actions  atmosphériques.  Ceux-ci  sont   entièrement  dépourvus  de  fer 

(')   Comptes  rendus,  t.  C.VLV,  1907,  p.  692-695. 
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el  ne  se  disliniiuont  pas  à  première  vue  de  la  calcile;  ils  oonsistent  en  effet  en  diopsidc 
d'un  blanc  laiteux,  souvent  même  roni|)l(Hemenl  incolore,  el  en  forstérilc,  é;;alemenl 
de  couleur  très  claire. 

Le  calcaire  a  été  souvent  débiti''  par  les  agents  alniosplicri(|ues  en  rognons;  dans  ce 
cas,  les  minérauv  de  la  roche  sont  nolableuient  altérés.  Lediopside  et  la  forstérite  sont 
alors  transformés  en  antigorite  olfrant  la  structure  maillée;  quelquefois  aussi  le  py- 
roxéne  se  décompose  en  donnant  naissance  à  du  carbonate,  moins  cristallin  que  celui 
qui  constitue  normalement  la  roche. 

Quartziles  à  diopside.  —  Roche  formant  un  banc  peu  épais  qui  limite  au  sud  le 
gisement  précédent.  Elle  est  compacte,  d'un  gris  foncé,  traversée  de  lilonnets  quart- 
zeux.  Au  microscope,  elle  apparaît  formée  de  grains  de  quartz  extrêmement  laminés 
avec  des  cristaux  isolés  de  diopside  généralement  altérés.  On  remarque  encore  dans 
ces  quartzites  des  veines  de  calcaire  à  diopside  qui  sont  identiques  aucipolin  précédent, 
mais  avec  en  plus  de  l'épidote. 

La  composition  minéralogique  exceptionnelle  de  cette  roche  montre  qu'on  se  trouve 
en  présence  d'un  ancien  calcaire  siliceux  métamorphisé. 

Toutes  les  roches  qui  viennent  d'être  décrites,  ainsi  que  les  scliistes  cris- 
tallins qui  les  englobent,  présentent  ce  caractère  commun  d'avoir  subi  des 
actions  mécaniques  puissantes,  dont  les  diverses  étapes  peuvent  être  suivies 
depuis  le  développement  des  macles  secondaires  dans  le  diopside  et  la  cal- 
cite,  le  fendillement  des  silicates,  l'apparition  de  la  structure  cataclaslique, 
jusqu'à  la  production  de  roches  rubanées  à  éléments  tellement  lins  que 
leur  nature  ne  peut  être  décelée  qu'au  microscope. 

L'étude  de  ces  roches  vient  apporter  une  nouvelle  vérification  de  l'asso- 
ciation si  fréquente,  signalée  dans  de  nombreuses  régions  par  M.  A.  Lacroix, 
des  roches  à  scapolite  à  des  calcaires  ou  à  d'autres  roches  silicatées  issues 
de  calcaires.  Elle  présente  en  outre  un  intérêt  local,  en  démontrant  l'exis- 
tence de  bancs  calcaires  au  milieu  de  schistes  cristallins  au  Dahomey,  alors 
quejusqu'ici  aucune  association  de  ce  genre  n'avait  été  signalée  en  Afrique 
occidentale.  Enfin  ces  cipolins  peuvent  offrir  éventuellement  un  intérêt 
économique  dans  une  région  où  le  calcaire  a  toujours  été  considéré  comme 
introuvable. 


AGRONOMIE.  —  De  l'origine  des  terres  ferliles  du  Maroc  occidental. 
Note  de  M.  Louis  Gentil,  présentée  par  M.  Mùnlz. 

Il  existe  au  Maroc,  dans  la  zone  littorale  atlantique,  des  terres  noires  ou 
rouges  dont  la  grande  fertilité  est  bien  connue  des  voyageurs.  Mais  la  répu- 
tation des  tirs  et  des  liamri  a  été  consacrée  dans  le  monde  savant  par  les 
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remarquables  travaux  de  l'émincnl  géographe  allemand  Théobald  Fischer; 
après  lui  MM.  Weisgerber,  von  Pfcil,  Brives,  Doutté,  etc.,  onl  également, 
discuté  sur  ces  terres  et  sur  leur  origine. 

Les  Itrs,  communément  appelés  terres  noires  [mais  qu'on  devrait  plutôt 
désigner  sous  le  nom  de  terres  fortes  {  Doutté)],  et  les  hamri,  ou  terres  rouges, 
ont  toujours  été  distingués  cl  ces  derniers  considérés  comme  résultant  le 
plus  souvent  de  la  décomposition  de  grès  et  de  poudingues  tertiaires.  Par 
contre  les  tîrs  ont  été  attribués  par  M.  Fischer  à  l'accumulation  de  sables 
éoliens;  tandis  que  M.  Brives  y  voit  des  dépôts  de  fonds  de  marais  et  réfute 
l'interprétation  de  son  devancier.  Il  soutient  que  les  tîrs  sont  toujours  en 
relation  avec  les  schistes  primaires  et  il  oppose  à  la  théorie  éolienne  de  l'ex- 
plorateur allemand  le  fait  que  les  grains  de  quartz  contenus  dans  les  terres 
fertiles  ne  présentent  pas  les  stries  caractéristiques  des  sables  éoliens. 

Mes  recherches  m'ont  amené  à  une  conception  différente.  Une  série  d'ob- 
servations entre  Mazagan  et  Marrakech,  dans  les  Doukkala,  les  Rehamna, 
les  Abda,  aux  environs  de  Casablanca,  dans  les  Chaouïa,  et  aux  abords  de 
Rabat,  m'ont  conduit  à  cette  conclusion  que  les  tîrs  et  les  hamri  ont  une 
origine  commune  et  résidlent  de  la  décalcification  de  grés  calcnriféres  néo- 
génes. 

Tout  le  long  de  la  côte  atlantique  s'étalent  des  grès,  datés  par  des  faunes 
plaisanciennes;  ils  reposent  le  plus  généralement  sur  un  sujjstratum  pri- 
maire sédimentaire  ou  cristallin  et,  à  ce  contact,  il  existe  partout  un  niveau 
d'eau  très  important.  La  composition  de  ces  grès  néogènes  est  très  uniforme 
sur  une  étendue  de  plus  de  600'''". 

Ils  oiTrenl  partout  des  élémenls  dt'lriliqiies  cimentés  par  la  calclle.  Aux  environs  de 
Casablanca  les  minéraux  élastiques  sont  représentés  pardu  quartz  roulé  prédominant, 
accompagné  de  feklspallis  orl/iose,  oLigoclase,  andésine  et,  plus  rarement,  par  des 
fragments  de  yMy/o.rè/ie,  des  lamelles  de  biolile.  Ces  minéraux  peuvent  constituer,  en 
poids,  -'„  de  la  roche,  mais  l'élément  détritique  prédominant  consiste  en  débris  roidés 
de  lests  de  mollusques.  Le  ciment  est  formé  par  de  la  calcile  finement  grenue  ou 
cristallisée  en  grandes  plages  qui  empiètent  sui'  les  fragments  de  coquilles,  dont 
Taragonite  a  ainsi  été  épigénisée. 

.  Les  grès  pliocènes,  à  Casablanca  et  partout  ailleurs  oi'i  je  les  ai  vus, 
offrent  un  relief  assez  curieux  ;  des  dépressions  fermées  s'y  montrent  fréquem- 
ment, au  fond  desquelles  sourdent  parfois  des  émergences  de  la  nappe  sou- 
terraine, dont  les  eaux  se  réinfiltrent  dans  la  même  nappe.  Le  fond  de  ces 
dépressions  est  le  plus  souvent  occupé  par  des  terres  argileuses,  chargées  de 
détritus  végétaux  de  couleur  foncée,  souvent  noire;  ce  sont  les  tirs.  Et  ces 
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tîrs  reposent  fréquemmeiil  dans  les  (lliaoïiïa,  par  exemple,  sur  les  schistes 
et  grès  primaires  du  soubassement,  mis  à  nu  par  la  disparition  des  grès  plio- 
cénes.  Les  mamelonnemenlssont  formés  soit  de  poinlcments  rocheux  de  ces 
grès  néogènes,  soit  de  terres  sablonneuses  quelquefois  noires  et  constituant 
alors  de  vrais  tirs  et  des  mtirsa  (variétés  de  tirs),  mais,  le  plus  souveni,  de 
terres  rouges  :  les  hamri. 

Je  me  suis  expliqué  ces  faits,  sur  le  terrain,  par  une  décalcification  des 
grès  pliocènes,  décalcification  aidée  par  les  racines  des  végétaux  herbacés 
dont  le  développement  est  favorisé  par  un  climat  suffisamment  humide. 
Ces  végétaux  augmentent  la  porosité  de  la  roche  et  par  suite  la  pénétration 
des  eaux  pluviales;  et  le  carbonate  de  calcium  est  constamment  entraîné 
dans  la  nappe  souterraine,  dont  le  déversoir  habituel  est  l'océan  Atlantique. 
Ainsi  auraient  pu  s'accumuler  sur  place  les  produits  argileux  et  alcalins 
(décomposition  des  feldspalhs),  les  phosphates  moins  solubles,  ainsi  (|uc  les 
minéraux  élastiques  non  décomposés,  où  domine  le  ([uartz,  en  même  temps 
que  les  produits  humiques  et  azotés  provenant  des  plantes  vivant  continuel- 
lement à  la  surface.  El  l'accumulation  assez  fréquente  mais  non  exclusive 
des  terres  noires  dans  les  dépressions  s'expliquerait  très  aisément  par  l'en- 
trauiement,  dans  ces  dépressions,  des  èlémenls  fins  du  grès  décalcifié,  sous 
rintluence  continuelle  du  ruissellement. 

Des  éludes  niicrograpliiques  et  cliiiiiit|ues  confiimenl  nellement  celte  inani(''re  de 
voii'.  Deux  exemples  me  paraissenl  suffire  à  celle  démonslialion. 

Le  ciiamp  de  la  balaille  de  Tadderl,  non  loin  de  Casablanca,  esl  constitué  par  une 
petite  plaine  de  tirs  ou  de  mltrsa.  entourée  de  toutes  paris  par  des  mamelonnements 
de  grès  pliocènes  ou  de  hamri.  Or,  les  terres  fortes  de  la  plaine  ainsi  que  les  terres 
rouses  sablonneuses  des  hauteurs  renferment  exclusivement  tous  les  minéraux  clas- 
tiques  que  j'ai  signalés  plus  haut  dans  les  grès  pliocènes  avoisinanls,  et  la  terre  forte 
dillère  de  la  terre  rouge  par  une  plus  grande  quantité  de  produits  fins  argileux. 

Des  analyses  que  je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Miinlz  indiquent  par  kilogramme  de 
terre  noire  :  i,46  Az;  2,4;  Phn_^';  4,58  Iv'O;  i3,85  CO^Ca;  et  par  kilogramme  de 
terre  rouge  :  2  Az;  o,83  Ph^O'*;  2,10  K-0;  17,85  CO'Ca.  Quoique  montrant  une  con- 
centration plus  grande  de  l'acide  phospliorique  et  de  la  potasse  dans  la  terre  forte, 
ces  résultats  sont  tout  à  fait  comparables. 

Plus  au  Sud,  aux  environs  de  Saffi,  les  mêmes  relations  de,  composition  des  grès  et 
des  terres  de  décalcification  existent,  avec  celte  circonstance  heureuse  que  les  grès 
ne  renferment  pas  de  silicates  ferromagnésiens,  parmi  les  minéraux  élastiques,  pas 
plus  que  les  terres  noires  avoisinanles. 

11  résulte  des  faits  qui  précèdent  ({ue  la  genèse  des  ///-^  et  des  hamri  est 
subordonnée  à  des  précipitations  atmosphériques  suffisantes.  Ue  fait,  la 
C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXI.Vl,  N»  5.)  -J^ 
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zone  d'extension  de  ces  terres  est  à  peu  près  limitée,  au  Sud,  à  l'oued 
Tensift;  tandis  qu'elle  s'étend  au  Nord  à  toute  la  côte  occidentale.  Or, 
cette  extension  correspond  précisément  à  une  zone  climatérique  bien  déli- 
mitée. 

J'ajouterai  encore  que  les  analyses  chimiques  de  ces  terres  n'expliquent 
pas,  d'une  façon  suffisante,  leur  grande  fertilité,  et  j'estime  que  c'est  à 
des  pluies  abondantes  et  assez  fréquentes  qu'elles  doivent  en  partie  leur 
extrême  richesse.  Je  pense  aussi  que  la  composition  physique  des  lîrs  et 
des  hamri  et  la  présence  constante  d'un  niveau  d'eau  en  profondeur 
contribuent  à  entretenir  l'humidité  du  sol,  qui  joue  un  si  grand  rôle  en 
Agrologie. 

Enfin,  il  me  paraît  inutile  d'insister  sur  la  portée  pratique  des  observa- 
tions précédentes,  car  il  suffira  de  relever  la  Carte  géologique  des  grès 
néogènes  pour  délimiter,  du  même  coup,  la  zone  d'extension  des  terres  fer- 
tiles du  Maroc  occidental. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.   —  Qu'est-ce  qu'une  solution  de  saccharose  isotonique 
pour  les  œufs  de  Strongylocentrotus?  Note  de  M.  Jacques  Loeb. 

La  présente  Note  montrera,  je  l'espère,  d'une  façon  décisive  que  les 
résultats  expérimentaux  de  M.  Delage  sont  en  plus  parfait  accord  qu'il  ne 
le  pense  avec  mes  expériences  personnelles. 

I.  M.  Delage  emploie,  comme  solution  optima,  un  mélange  de  70"™'  d'une 
solution  de  saccharose  ^M.  et  de  3o""'  d'eau  de  mer,  auquel  il  ajoute  une 
petite  quantité  d'acide  tannique  et  six  fois  son  équivalent  d'un  alcali  faible 
(NH^OH).  Il  considère  celte  solution  comme  isotonique  pour  les  œufs 
d'Oursin  et  il  voit  dans  cette  isotonie  une  didércnce  éclatante  entre  sa 
méthode  et  la  mienne.  «  Avec  le  tannate  d'ammoniaque,  dit-il,  l'isotonie 
devient  le  procédé  de  choix;  le  traitement  hypertonique  est  rejeté.  Je  n'em- 
ploie plus  que  des  solutions  isotoniques.  Or  c'est  là  une  grande  nouveauté  » 
{Comptes  rendus,  t.  CXLV,  p.  1119).  Comme  je  l'ai  établi  dans  des  Notes 
antérieures,  une  solution  jM.  de  saccharose  est  isotonique  pour  les  œufs  de 
Strongyiocenlrotus  el\a  solution  ^M.  qu'emploie  M.  Delage,  quoique  peut- 
être  isosmotique  avec  son  eau  de  mer,  est  fortement  déshydratante  et  hyper- 
tonique  pour  les  œufs  de  Strongylocentrotus.  Dans  un  prochain  Mémoire  je 
prouverai  que  l'effet  déshydratant  d'une  solution  |M.  de  saccharose  sur  les 
œufs  de  Strongylocentrotus  est  à  peu  près  égal  à  celui  d'un  mélange  de  So"""' 


SÉANCE    DU    3    FÉVRIER    1908.  2/17 

d'eau  de  mer  plus  12""'  d'une  solution  25N  de  NaCI.  La  solution  hyperlo- 
iiique  dont  je  me  sers  ordinairement  pour  déterminer  la  parthénogenèse 
artificielle  est  beaucoup  plus  fiiilile  :  c'est  un  mélange  de  5o'"''  d'eau  de  mer 
et  de  8'"'  2  jN  de  NaCl.  Quand  les  œufs,  après  la  formation  artiiicielle  de 
la  membrane,  sont  placés  de  /\o  à  5o  minutes  dans  cette  solution,  pratique- 
ment tous  donnent  des  larves.  Si,  au  lieu  de  ce  mélange,  on  emploie  une 
solution  gramiuoléculaire  de  sucre  de  canne,  80  à  90  pour  loo  d'œufs  seu- 
lenienl  se  dévcloppenl  eu  larves. 

II.  Si,  comme  je  le  démontrerai  dans  un  Mémoire  plus  étendu,  une  solu- 
tion ^M.  est  réellement  liypertonique,  c'est-à-dire  déshydralanle  pour  les 
œufs,  de  Strongylocentrotus ,  celte  solution  n'agira  que  si  elle  contient  de 
loxygène  libre,  carj'ai  fait  voir,  dans  mes  précédentes  publications,  que  les 
solutions  hypertonicpies  ne  délcruiinenl  la  parthénogenèse  que  lorscpi'elles 
contiennent  de  l'oxygène  libre.  J'ai  répété  ces  expériences  avec  la  solution 
hypertonique  ^M.  de  saccharose  et  j'ai  pu  confirmer  mes  résultats  anté- 
rieurs. M.  Delage  déclare  (Comptes  rendus,  t.  CXLV,  p.  542)  {|ue  dans  des 
expériences  similaires  il  a  obtenu  une  diminution  considérable  du  nombre 
des  larves,  mais  non  une  inhibition  complète  de  l'eflét  parthénogénéticjuede 
la  solution  de  saccharose.  Pour  moi  j'ai  obtenu  une  inhibition  incomplète 
de  l'ell'et  parthénogénélique  d'une  solution  grammoléculaire  de  saccharose 
seulement  dans  les  cas  où  je  pouvais  prouver  que  l'oxygène  n'avait  pas  été 
complètement  chassé.  M.  Delage  dit  (loc.  cil.)  :  «  Naturellement,  pendant 
l'introduction  de  AzH'  et  des  œufs,  les  liquides  se  trouvaient  à  l'air  libre 
pendant  i  à  2  minutes.  »  Cela  suffit  pour  expliquer  la  défectuosité  du 
résultat. 

III.  .T'ai  rappelé  dans  nui  précédente  Communication  que  j'avais  déjà 
publié  en  1900  le  fait  qu'un  traitement  par  une  solution  pure  \^  M.  de  sac- 
charose peut  amener  le  développement  des  œufs  à''Arbacia  en  Blaslulœ. 

M.  Delage  écrit  :  «  Or,  je  mets  M.  Loeb  au  défi  de  faire  développer  des 
œufs  de  Slrongylocenlrotus  par  le  moyen  de  la  solution  sucrée  qui  lui  a 
réussi  avec  Arbacia  i>  {Comptes  rendus,  t.  CXLV,  p.  1121.)  J'ai  fait  les 
mêmes  expériences  avec  les  œufs  de  Strongylocentrotus  et  j'ai  trouvé  qu'en 
plaçant  ces  oeufs  pendant  i  heure  3o  minutes  à  2  heures'à  une  température 
de  i5°  C.  dans  une  solution  pure  \j^  M.  de  saccharose,  un  grand  nombre 
d'entre  eux  se  segmentent  et  quekjues-uns  se  développent  en  Blastulœ.  Il 
n'y  a  pas  la  plus  petite  différence  à  cet  égard  entre  les  œufs  à' Arbacia  et 
ceux  de  Strongylocentrotus. 

J'ai  montré,  il  y  a  un  an  environ,  que  ma  première  méthode,  purement 
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osmolique  ou  déshydratante,  consiste  en  la  combinaison  de  deux  facteurs  : 
la  déshydratation  par  la  solution  hypertonique  et  l'action  des  ions  hydroxyle 
à  une  certaine  concentration.  Si  l'on  emploie  une  solution  hypertonique 
neutre,  on  obtient  seulement  des  débuts  de  segmentation  et  peut-être 
quelques  Blastulœ;  si  la  solution  est  rendue  alcaline  les  œufs  se  développent 
en  Plutei.  Je  me  suis  convaincu  que,  si  à  5o"°'  de  saccharose  |  M.  on  ajoute 

o""',3  —  NaOH,  les  œufs  de  Strongylocentrotus  placés  de  Go  à  80  minutes 

dans  cette  solution  donnent  des  Plutei.  Or  la  solution  de  saccharose  et  de 
tannate  d'ammonium  employée  par  M.  Delage  n'est  essentiellement  qu'une 
solution  hypertonique  et  hyperalcaline  telle  que  celle  dont  j'usais  dans  mes 
premières  expériences. 

IV.  Page  II 19  (^Comptes  rendus,  t.  CXLV),  M.  Delage  remarque  :  «  Si 
vraiment  la  pression  osmotique  intervient  seule  dans  les  solutions  hyperto- 
niques,  comme  l'assure  M.  Loeb,  je  le  prierai  d'expliquer  pourquoi  il  dilue 
ses  solutions  concentrées  deNaCI,  de  KCl,  de  MgCl'-,  pour  obtenir  la  pres- 
sion osmotique  voulue,  non  avec  de  l'eau  distillée  mais  avec  de  l'eau  de  mer. 
Pour  prouver  que  la  nature  des  sels  déterminant  la  pression  osmotique 
voulue  est  indifférente,  il  est  indiqué  d'employer  des  solutions  pures  des 
divers  sels  et  de  comparer  leurs  effets,  et  non  pas  de  prendre  pour  véhicule 
de  l'eau  de  mer  où  il  y  a  de  tout.  Si  donc  M.  Loeb  n'emploie  pas  des  solu- 
tions pures,  on  est  autorisé  à  l'attribuer,  jusqu'à  preuve  du  contraire,  à  ce 
qu'avec  sa  méthode  elles  sont  inefficaces.  »  En  fait,  j'ai  acquis  la  conviction 
dès  1900  que  des  solutions  hypertoniques  pures  de  NaCl,  KCl  et  MgCP 
peuvent  être  employées  pour  la  production  de  la  parthénogenèse  expéri- 
mentale ;  mais,  comme  il  s'agissait  alors  seulement  de  décider  entre  les  effets 
spécifiques  des  ions  auxquels,  dans  ma  première  Communication  prélimi- 
naire, j'avais  attribué  la  parthénogenèse  artificielle  et  les  effets  de  déshy- 
dratation que  M.  Giard  a  le  premier  signalés  comme  cause  de  ces  dévelop- 
pements parthénogénétiques,  il  m'a  paru  suffisant  d'indiquer  que  les  larves 
peuvent  être  produites  par  une  solution  hypertonique  pure  de  saccharose; 
et,  chose  assez  curieuse,  j'employais  justement  la  solution  que  M.  Delage 
appelle  aujourd'hui  isotonique.  La  raison  pour  laquelle  j'usais  autant  que 
possible  d'eau  de  mer  plutôt  que  de  solutions  pures  de  sels  ou 'de  non-con- 
ducteurs est  très  simple.  Mes  solutions  artificielles  sont  préparées  avec  les 
produits  chimiques  purs  de  Kahlbaum  et  de  l'eau  deux  fois  distillée  dans  le 
verre,  ce  qui  est  assez  coûteux,  tandis  que  l'eau  de  mer  arrive  sans  qu'il 
en  coûte  rien  en  temps  ou  en  argent  au  laboratoire.  En  outre,  l'eau  de  mer 
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présente  cet  avantage  qu'elle  est  indubitablement  une  solution  isotonique 
pour  les  o^ufs  de  Slrongvlocentrotiis  el  fju'on  est  ainsi  à  l'abri  de  toutes  les 
erreurs  possibles  dans  la  détcruiination  du  point  de  congélation  ou  dans 
la  préparation  des  solutions. 

Ce  caractère  isotonique  de  l'eau  de  mer  est  si  marcjuc  que  c'est  grand 
dommage  que  M.  Delage  ne  l'ait  pas  trouvé  satisfaisant  pour  ses  expériences 
avec  le  lannale  d'ammonium,  dans  lesipielles  il  s'ell'orçait  de  prouver  qu'il 
employait  seulement  des  solutions  isotoniques. 

Pour  enlever  à  M.  Delage  toute  incertitude  en  ce  qui  concerne  l'efficacité 
des  solutions  de  sels  purs  dans  ma  méthode,  j'ai  déterminé  les  puissances 
d'activité  relative  d'un  certain  nombre  de  solutions  hypertoniques  de  sels 
purs  et  de  non-conducteurs.  La  concentration  optinia  des  diverses  solutions 
hypertoniques  et  le  pourcentage  moyen  des  larves  obtenues  sont  donnés 
dans  le  Tableau  suivant  : 

1*011  iccntage 
Naluro  des 

dei  solutions  hypertoniques.  larves. 

5o        M  .  Saccharose environ  80 

5o     I  M .  Na  Cl »  90 

5o    I  M.  KGI »  90 

5o    |M.  LiCi »  80 

5o     1  M .  Ca  Cl »  80 

5o     1  M.  MgCl »  85 

5o    f  M.  SrCI »  80 

5o     f  M.  BaCl ).  I 

5o     eair  de  mer  +  8™\2i  N.NaCI »  98 

Kn  terminant,  je  dois  remarquer  que  le  progrès  des  Sciences  exactes  dé- 
pend de  l'harmonie  des  résultats  obtenus  par  les  différents  observateurs. 
Mes  efforts  pour  montrer  que  les  divergences  apparentes  entre  les  résultats 
de  M.  Delage  et  les  miens  n'existent  pas  en  réalité  sont  inspirés  par  le  seul 
intérêt  de  la  Science,  et  je  constate  avec  reconnaissance  le  caractère  éga- 
lement courtois  et  scientifique  de  la  réponse  que  M.  Delage  a  faite  à  ma 
première  Note. 
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ZOOLOGIE.  —  Sur  la  morphologie  ei  l'évolution  des  Sabellariens  de  Saint- 
Joseph  {HermelUens  de  Quatrefages).  Note  (')  de  M.  Ch.  Gravier,  pré- 
sentée par  M.  Edmond  Perrier. 

Chez  les  Annélides  polychètes  de  la  famille  des  Sabellariens  de  Saint- 
Joseph  {Hermelliens  de  Quatrefages),  le  prostomium  ou  lobe  céphalique 
est  absohiment  indiscernable.  Le  corps  présente  en  avant  une  masse  mus- 
culaire considérable  excavée  sur  la  face  ventrale,  formée  de  deux  parties 
symétriques  plus  ou  moins  complètement  soudées  et  portant  une  couronne 
de  soies  puissantes,  de  configuration  variée,  ou  palées;  des  appendices  cir- 
riformes  disposés  en  séries  transversales  encadrent  la  cavité  ventrale  à  la 
partie  inférieure  de  laquelle  s'ouvre  la  bouche.  Cette  région  antérieure  du 
corps  a  donné  lieu  à  diverses  interprétations. 

En  étudiant  le  système  nerveux  des  Hermelles,  de  Quatrefages  (i848)  avait  remarqué 
que  les  nerfs  qui  se  rendent  dans  les  supports  paléigères  se  détachent  du  collier  œso- 
phagien ;  pour  lui,  ces  supports  représentent  «  l'anneau  buccal  et  ses  dépendances  »  et 
sont  essentiellement  conslitiiés  par  les  tentacules  très  développés  et  soudés  sur  la  ligne 
médiane  supérieure.  Ed.  Grube  (1877),  tout  en  désignant  la  partie  antérieure  du  corps 
sous  le  nom  de  lobe  céphalique  (Kopflappen),  la  considérait  comme  la  continuation 
du  segment  buccal.  Ed.  Mever  (1888)  suggère  que  les  supports  paléigères  des  Sabel- 
lariens proviennent  des  rames  dorsales  du  premier  segment  séligère.  Dans  sa  descrip- 
tion du  Pallasia  sexungula  Grube  {Ballasia  armata  Kinberg),  Ehlers  (1897) 
regarde  la  masse  buccale  comme  l'ensemble  formé  par  le  lobe  céphalique  très  réduit, 
dont  il  est  impossible  de  tracer  les  limites  précises,  et  par  les  deux  premiers  segments 
du  corps  fusionnés  tous  ensemble.  La  double  rangée  des  palées  de  l'opercule  corres- 
pond aux  soies  d'un  parapode  ventral,  les  crochets  représentant  les  soies  dorsales.  Le 
second  segment  est  intimement  soudé  au  segment  buccal. 

Les  données  anatomiques  montrent  que  les  supports  paléigères,  parleur 
innervation,  sont  une  dépendance  du  premier  sétigère,  sans  indiquer  s'ils 
sont  formés  par  la  totalité  ou  seulement  une  partie  de  ce  segment.  Le  nou- 
veau Sabellarien  de  Madagascar  {Cryptopomatus  n.  g.  Geayin.  sp.),  décrit 
dans  une  Note  précédente  ("),  vient  de  fournir  un  argument  morphologique 
très  intéressant  à  ce  point  de  vue.  11  présente  un  lobe  céphalique  en  partie 
fusionné  avec  les  supports  paléigères  voisins,  mais  encore  nettement  dis- 


(')   Présentée  dans  la  séance  du  27  janvier  1908. 

C)   Voir  Comptes  rendus,  séance  du  20  janvier  1908. 
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tinct,  tant  sur  la  face  dorsale  que  sur  la  face  opposée,  avec  un  court  tenta- 
cule inséré  vcntralcnient.  Sur  la  face  dorsale,  notamment,  on  peut  encore 
reconnaître  ses  limites  latérales,  grâce  à  ses  bandes  transversales  pigmen- 
tées. Les  crochets  et  les  palées,  qui,  d'après  les  recherches  d'Edouard  Meyer 
sur  les  autres  Sabellariens,  ofl'rent  à  une  plus  grande  échelle  la  même  struc- 
ture que  les  soies  ordinaires,  s'insèrent  de  chaque  côté  du  lobe  céphalique, 
en  s'cnfonçant,  bien  au  delà  de  sa  limite  postérieure,  dans  la  région  dorsale 
des  niasses  musculaires  latérales.  Celles-ci  constituent  en  avant  deux  grands 
lobes  indépendants  l'un  de  Tautre,  circonscrivant  une  cavité  largement 
ouverte  du  côté  ventral  et  abritant  complètement  le  prostomium  sur  la  face 
dorsale.  D'autre  part,  au  niveau  de  la  partie  antérieure  de  l'orifice  buccal, 
il  existe  un  faisceau  de  soies  ventrales  qui  n'a  point  son  correspondant  sur 
la  face  dorsale.  Il  est  donc  fort  vraisemblable  que  les  supports  paléigères 
sont  le  résultat  de  la  fusion  du  prostomium  et  des  rames  dorsales  du  pre- 
mier sétigère. 

Si  l'on  suppose  que  les  supports  paléigères  du  genre  Cryptopomalus 
s'épaississent  dans  leur  région  terminale  et  se  rapprochent  l'un  de  l'autre, 
qu'en  même  temps  les  deux  rangées  de  palées  s'étendent  sur  toute  la  lon- 
gueur des  bords  libres  des  lobes  élargis,  on  passe  au  genre  Pallasia  Quatre- 
fages.  Si  la  rangée  externe  de  palées  est  homogène,  sans  crochets,  les  sup- 
ports restant  largement  séparés  l'un  de  l'autre,  c'est  le  genre  Centrocorone 
Grube,  très  voisin  du  précédent.  Enfin  si,  au  lieu  de  rester  distincts,  ces 
supports  paléigères  se  soudent  d'une  façon  plus  ou  moins  complète  sur  la 
face  dorsale  et  que  l'opercule  se  renforce  par  une  rangée  interne  de  palées, 
le  type  le  plus  évolué  de  la  famille,  le  genre  Sabellaria  Lamarck,  se  trouve 
réalisé. 

Chez  beaucoup  d'Annélides  polychètes,  le  prostomium  porteur  des  or- 
ganes des  sens  est  protégé  de  façon  diverse  par  les  premiers  segments  du 
corps.  Il  est  fréquemment  recouvert  par  la  première  ou  les  deux  premières 
paires  d'élytres  chez  les  Aphroditiens  ;  il  est  enserré  entre  les  premiers  seg- 
ments du  corps  chez  les  Amphinomiens  et  les  Palmyriens;  chez  les  Flabelli- 
géi'iens,  il  peut  se  loger,  avec  les  tentacules  et  les  branchies,  à  l'intérieur  de 
la  cage  formée  par  les  premiers  segments  du  corps  armés  de  soies  extrême- 
ment développées.  De  même,  chez  le  genre  Pœcilochœlus  Claparède,  allié 
étroitement  aux  Spionidiens  qu'Edouard  Meyer  a  rapprochés  des  Sabella- 
riens et  des  Serpuliens,  le  prostomium,  de  petite  taille  et  pourvu  aussi  d'un 
tentacule  ventral,  est  entouré  par  les  puissants  parapodes  du  premier  seg- 
ment armés  de  longues  soies  (surtout  à  la  rame  dorsale)  et  dirigés  en  avant. 
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C'est  l'extension,  en  relation  probablement  avec  l'adaptation  à  la  vie  exclu- 
sivement tubicole,  de  la  même  disposition  qui  s'observe  chez  les  Sabella- 
riens  et  dont  le  terme  extrême  est  présenté  par  le  genre  Sabellaria  ;  le  pro- 
stomium,  enveloppé  par  les  rames  dorsales  du  premier  segment  sétigère, 
se  fusionne  finalement  avec  elles  et  devient  indistinct. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Contribution  à  l'étude  du  rayonnement  calorifique 
solaire.  Note  de  MM.  (>.  Fkry  et  G.  Millochau,  présentée  par  M.  Lipp- 
mann. 

Grâce  à  la  Société  du  mont  Blanc  et  à  son  regretté  président  Janssen, 
qui  ont  bien  voulu  mettre  à  notre  disposition  leur  Observatoire  du  sommet 
du  mont  Blanc  ainsi  que  les  ressources  nécessaires  pour  exécuter  nos 
recherches,  nous  avons  pu  reprendre  en  1907  les  travaux  commencés 
l'année  précédente  et  exécuter  presque  complètement  le  programme  que 
nous  avons  proposé  au  Congrès  de  Meudon  : 

1°  Les  mesures  sur  le  télescope  pyrhéliométrique  ont  été  reprises  dans 
des  conditions  à  peu  près  identiques  à  celles  réalisées  en  190G; 

2"  Des  mesures  parallèles  ont  été  exécutées  avec  le  nouvel  actinomètre 
Fery; 

3°  Les  deux  instruments  ont  été  étudiés  devant  un  four  électrique. 

Le  télescope  pyrhéliométrique  a  été  employé,  celte  année,  avec  un  galva- 
nomètre Meylan  et  d'Arsonval. 

Le  galvanomètre  Gliauviii  el  Arnou\,  qui  avait  servi  l'année  dernière,  a  été  employé 
avec  ractinomélre. 

Cependant,  à  plusieurs  reprises,  les  galvanomètres  ont  été  alternés  dans  le  but  de 
tirer  parti  des  résultats,  même  dans  le  cas  où  l'un  de  ces  appareils  aurait  été  mis  hors 
de  service. 

Les  dispositions  avaient  été  prises  pour  une  durée  de  i5  jours  à  l'Obser- 
vatoire du  sommet;  les  observations  ayant  été  satisfaisantes,  ce  séjour  fut 
réduit  à  12,  du  19  au  3o  aoiit. 

Les  journées  des  21,  22,  25,  26,  27  el  3o  se  sont  prêtées  aux  observations  actino- 
métriques;  celle  du  22  a  été  particulièrement  favorable,  quoique  le  travail  n'ait  été 
possible  que  de  lo''  du  matin  à  7''  du  soir,  le  Soleil  étant,  avant  lO*",  masqué  par  des 
cirrhus. 
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Le  Tableiui  suiv.ant  donne  les  déviations  t;alvan()inc'tii(|ues  du  télescope, 
aux  diverses  heures  de  la  journée  : 


Temps  moyen 

Déviation 

de 

en 

Cliamonix 

niîfr(>volts 

Il        tu 

.     10. o5 

4440 

1 1 .  16 

4480 

i../-,.. 

45oo 

12.0/1 

4520 

12.3o 

4520 

i3.36 

4440 

.3.55 

4440 

i5.i8 

4320 

Temps  moyen 

Dt^viatioii 

de 

en 

.  Cliamonix. 

mirvnvolis, 

Il        m 

l5.22 

4280 

16.  12 

4i  20 

.6.17 

4  1  0(1 

16.22 

4 100 

17.17 

3700 

'7-49 

3280 

17.58 

3o8o 

18.27 

256o 

A  la  courbe  construite  avec  les  mesures  faites  ce  jour-là  s'applique,  avec 
une  très  grande  exactitude,  la  loi  de  Bouguer. 

Pour  les  autres  journées,  certaines  portions  de  la  courbe  journalière  sont  correctes 
et  la  loi  lie  Bouguer  s'y- applique  ;  les  autres  parties  présentent  des  dénivellations  cor- 
respondant exactement  aux  variations  de  l'hygromètre  enregistreur,  ce  qui  montre 
que  l'accroissement  momentané  d'absorption  qu'elles  indiquent  provient  de  vagues 
atmosphériques,  composées  d'air  humide  des  couches  inférieures,  et  qui  se  heurtent 
aux  flancs  du  massif  du  mont  Blanc,  dépassant  par  moments  le  sommet  de  quelques 
centaines  de  mètres. 


En  lecherchant  les  portions  de  courbes  auxquelles  s'applique  la  loi  de 
Bouguer  et  en  en  déduisant,  par  la  méthode  que  nous  avons  indiquée 
(Comptes  rendus,  22  octobre  190G),  l'intensité  du  rayonnement  du  centre 
du  disque  solaire,  en  dehors  de  l'atmosphère  terrestre,  on  trouve  pour  S 
(déviation  en  microvolts  du  galvanomètre,  le  télescope  étant  à  pleine  ouver- 
ture) :   le  22  août,  0  =  4976;  le  25,  0^4808;  le  26,  5  =  4936;  le  27, 

S  =  5oi2. 

La  valeur  0  =  4976,  basée  sur  l'étude  de  l'ensemble  de  la  courbe  journa- 
lière du  22  aoîit,  a  un  poids  bien  plus  grand  que  les  autres,  ne  portant  que 
sur  des  portions  de  courbes;  elle  s'accorde  d'une  façon  très  satisfaisante 
avec  les  mesures  des  autres  jours  et  surtout  avec  leur  moyenne. 

L'appareil  a  été  étalonné  en  le  pointant  sur  un  four  électrique;  la  con- 
stante trouvée  (dans  la  formule  T  =  K  s/^)  est  K  =  6Gi,  ce  qui  donne  pour 
la  température  effective  du  centre  du  disque  solaire  T  =  5555"   absolus. 

C.  R.,  1908,  1"  Semestre.  IT.  CXLVI,  M".  5.)  33 
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La  valeur  trouvée  pour  cette  même  température  en  1906  était  5620° 
{Comptes  rendus,  11  octobre  1906)  ('). 

Des  mesures  ont  été  également  faites  le  long  d'un  diamètre  solaire  selon 
la  méthode  que  nous  avons  indiquée  en  1906  {Comptes  rendus,  8  oct.  1906). 
Elles  conduisent  au  résultat  suivant  :  pour  S  =  100  au  centre  du  disque,  on 
trouve,  à  3o°  du  centre,  S  =  91, ■y  et,  à  45°,  S  =  87,0,  alors  qu'en  1906  on 
avait  trouvé,  à  3o°,  0  =  93,62  et,  à  45°,  0  =  85,9  (moyenne  des  mesures 
faites  sur  l'ensemble  des  courbes). 

Les  mesures  de  1907  indiquent,  pour  l'absorption  atmosphérique  so- 
laire, 4opour  100,  soif  6042°  pour  la  température  du  noyau  ;  celles  de  1906, 
37  pour  roo,  ayant  donné  6i32°pour  cette  dernière  température  (-). 

La  différence  entre  les  deux  mesures  est  trop  faible  pour  pouvoir  en  tirer 
une  conclusion. 

Voici,  à  litre  d'exemple,  les  valeurs  trouvées  suivant  un  diamètre  solaire,  le 
25  août  1907,  à  ii''2i'"  (')(mont  Blanc)  : 


Temps  moyen 

Déviation 

de 

en 

Chamonix. 

microvolls. 

T. 

S. 

T. 

8. 

Il       m         s 
11.21.     4o 

320 

1 10 

4280 

180 

480 

.5o 

2480 

120 

425o 

190 

240 

60 

3480 

i3o 

4200 

200 

200 

70 

388o 

i4o 

4ioo 

2  10 

160 

80 

4o4o 

i5o 

3966 

220 

100 

90 

4160 

160 

36oo 

» 

» 

II .21 . 100 

4240 

170 

2440 

» 

» 

(')  Une  discussion  plus  complète  des  résultats  nous  a  donné  depuis  5663"  {Journal 
de  Physique,  t.  VI,  mai  1907,  p.  689  et  suiv.). 

C)  Journal  de  Physique,  t.  VI,  mai  1907. 

{')  La  courbe  représentative  du  rayonnement  suivant  un  diamètre  solaire  est  ainsi 
tracée  par  points;  rappelons  que  nous  avons  indiqué  {Comptes  rendus,  8  oct.  1906) 
qu'en  employant  un  galvanomètre  enregistreur  spécialement  aménagé  on  aurait  une 
courbe  continue.  Nous  n'avons  pu  réaliser  ce  dispositif  trop  coûteux  pour  nos  res- 
sources et  n'avons  pu  étudier  le  rayonnement  des  divers  points  de  la  surface  solaire, 
suivant  des  cordes  parallèles  à  la  direction  du  mouvement  diurne,  que  par  la  méthode 
chronométrique. 

La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts . 

A.  L. 
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ERRATA. 


(Séance  du  20  janvier   1908.) 

Note  de  M.  Wollereck,  Sur  la  synthèse  de  l'ammon-iaque 

Page  125,  ligne  23,  au  lieu  de  18, 5o,  lisez  i85. 
Même  page,  ligne  24,  au  lieu  de  0,28,  lises  2,3. 


(Séance  du  27  janvier   1908.) 

Note  de  MM.  Eugène  et  François  Casserai,  Sur  la  théorie  des  corps  minces  : 

Page  171,  lignes  24  et  2.5,  au  lieu  de  du    troisième  degré   pour  h,  et  du  deuxième 
degré  pour  c,,  w,,  lisez  du  troisième  degré  pour  it",  et  du  deuxième  degré  pour  «1,  c,. 
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SÉANCE  DU  LUNDI   10   FKVRH^R    lî)0«. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  BECQUEREL. 


MEMOIRES  ET  COMMUXICATIOXS 

DES   MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE.   —  Sur  les  spectres  de  composés  non  dissociés. 
Note  de  M.  Henri  Becquerel. 

Les  Comptes  rendus  de  la  dernière  séance  contiiînnenl  nne  seconde  Note 
de  M.  A.  Dufour  (')  relative  aux  modifications  que  subissent,  dans  un 
champ  magnétique,  les  spectres  de  bandes  de  divers  composés,  phénomènes 
dont  les  sens  différents  sont  présentés  par  l'auteur  comme  une  anomalie 
nouvelle. 

Dans  une  Note  précédente  (^),  je  m'étais  proposé  de  montrer  que  ces 
phénomènes,  très  intéressants  d'ailleurs,  ne  constituaient  pas  une  anomalie 
nouvelle,  mais  qu'ils  étaient  la  manifestation  de  phénomènes  semblables  à 
ceux  qu'on  rencontre  régulièrement  avec  les  spectres  d'absorption  de  cris- 
taux ou  de  solutions  contenant  des  sels  de  certaines  terres  rares  et  dont  les 
effets  s'expliquent  par  la  présence  simultanée  d'électrons  positifs  et  d'élec- 
trons négatifs  (').  La  coïncidence  des  bandes  des  spectres  en  question,  avec 
celles  de  divers  spectres  de  phosphorescence  des  fluorines,  venait  à  l'appui 
de  cette  manière  de  voir  en  permettant  d'assimiler  les  spectres  étudiés  par 
iVI.  Dufour  à  certains  spectres  de  phosphorescence,  et  l'on  sait  par  quels 
liens  intimes  ce  dernier  phénomène  est  rattaché  à  l'absorption. 

(')  A.  Dufour,  Comptes  rendus,  t.  C.VLVI,  1908,  p.  229. 

(")  Comptes  rendus,  t.  CXLVl,  1908,  p.  i53.  —  Errata  :  (Joniptes  rendus, 
t.  CXLVI,  page  )55,  ligne  3i,  au  lieu  de  Bœlir  et  Bunsen,  lire  Hahr  el  Bunsen; 
page  i56,  lignes  11-12,  au  lieu  de  puisque  les  bandes,  lire  puisque  des  bandes. 

(')  Jean  Becquerel,  Comptes  rendus,  t.  CXLII,  1906,  p.  87-'!,  el  t.  C\L\',  1907, 
p.  1 l52. 

C.  R.,  ifjo8,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N-  6.)  31 
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M.  A.  Dufour,  dans  sa  seconde  Note,  fait  appel  à  des  considérations 
d'après  lesquelles  il  s'agirait  de  spectres  de  composés. 

Or  les  spectres  de  phosphorescence,  de  même  que  les  spectres  d'absorp- 
tion, sont  précisément  des  spectres  de  composés  et  l'objet  de  la  Note  que 
j'ai  présentée  antérieurement  était  de  montrer  que  la  présence  de  bandes 
de  terres  rares  assignait  la  qualité  de  spectres  de  composés  aux  spectres 
étudiés  par  M.  Dufour. 

Une  expérience  récente  de  M.  R.-W.  Wood  ('),  sur  l'existence  d'élec- 
trons positifs  dans  l'atome  du  sodium,  s'applique  également  à  des  spectres 
de  la  même  nature. 

Les  phénomènes  qui,  du  moins  jusqu'à  présent,  ont  manifesté  la  présence 
d'électrons  positifs,  paraissent  caractéristiques  de  l'état  particulier  de  la 
matière  donnant  les  spectres  en  question,  et  ont  une  grande  généralité  (^). 

Je  rappellerai  à  cette  occasion  une  partie  des  conclusions  d'un  de  mes 
anciens  Mémoires  sur  les  spectres  d'absorjJtion  des  cristaux  (■'  ;  : 

Lorsqu'on  étudie  l'émission  lumineuse  des  vapeurs  incandescentes,  les  corps 
sont  généralement  amenés  à  un  même  état  de  dissociation  et  donnent  un  seul 
spectre  caractéristique.  C'est  seulement  dans  des  circonstances  particulières, 
lorsque  la  dissociation  n'est  pas  réalisée  ou  lorsqu'on  fait  varier  très  notable- 
ment la  température  dans  les  étincelles,  qu'on  peut  obtenir  des  spectres  diffé- 
rents avec  un  même  corps. 

Au  contraire,  dans  l'étude  de  l'absorption,  l'analyse  optique  met  en  évi- 
dence toutes  les  perturbations  dues  aux  affinités  moléculaires;  toute  modification 
chimique  change  le  spectre,  et,  pour  obtenir  des  résultats  constants  avec  une 
même  matière,  il  faut  l'observer  toujours  dans  les  mêmes  conditions. 

A  l'état  cristallisé  la  même  matière  peut,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  donner 
trois  spectres  différents. 

L'analyse  spectrcde  par  absorption  est  donc  d'une  extrême  sensibilité  ;  mais, 
en  raison  des  perturbations  dues  aux  influences  les  plus  diverses,  les  conclusions 
doivent  être  formulées  avec  la  plus  grande  circonspection.  Toutefois,  elle  peut 
révéler  l'existence  de  composés  que  les  autres  méthodes  ser-aient  impuissantes  à 
mettre  en  évidence,  puisque  ces  composés  seraient  détruits  par  l'analyse  elle- 
même. 

Ajoutons  en  ternnnant  que  les  diverses  considérations  relatives  à  l'analyse 


(')  Phil.  Maff.,  vol.  XV,  1908,  p.  274. 

(*)  Jean  Bkcqierel,  Le  Radium,  t.  V,  p.  17. 

(^)  Ann.  de  Chini.  et  de  Phys.,  6=  série,  l.  XIV,  1888,  p.  256. 
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spectrale  par  absorption  s'appliquent  à  l'analyse  spectrale  de  la  lumière  émise 
par  phosphorescence. 

On  voit  que  les  idées  auxquelles  je  me  reportais  dans  ma  \olc  sont  déjà 
fort  anciennes.  Les  faits  observés  récemment  par  M.  A.  Dufour  semblent 
confirmer  l'assimilation  des  spectres  étudiés  à  des  spectres  de  la  mên)e 
nature  que  certains  spectres  de  phosphorescence  ou  d'absorption. 

CHIMIE  ORGANIQUE.    —    Alcoolyse  de  l'huile  de  lin. 
Note  de  M.  A.  Haller. 

Dans  nos  recherches  antérieures  (')  sur  l'alcoolyse  des  corps  gras,  nous 
avons  étudié  le  beurre  de  coco  dont  les  principes  constitutifs  dominants 
sont  des  glycêrides  d'acides  saturés,  C"H^"0-,  et  l'huile  de  ricin  (|ui  est 
caractérisée  par  la  présence  d'un  glycéride  à  acide-alcool  non  saturé,  l'acide 
ricinoléique,  C'^H^O'. 

L'huile  de  lin  constitue  un  autre  type  de  corps  gras,  celui  des  huiles  sicca- 
tives. 

L'importance  que  présente  cette  huile  dans  l'industrie  fait  qu'elle  a  été 
l'objet  de  nombreuses  recherches  sur  lesquelles  il  nous  est  impossible  d'in-  . 
sister  dans  cette  courte  Note. 

Remarquons  d'abord  que,  suivant  son  âge  et  sa  provenance,  celle  huile 
possède,  selon  les  techniciens,  des  propriétés  différentes. 

L  Pour  nos  essais  nous  avons  eu  recours  à  quatre  échantillons  mis  obli- 
geamment à  notre  disposition  par  M.  Guary,  chef  de  la  maison  Lorillenx 
et  C'*,  à  Paris. 

Ces  huiles  possèdent  les  indices  d'iode  et  de  saponification  suivants  : 

Indices 
Indices  de 

Origine  de  l'iiuile.  d'iode.  saponification. 

Huile  de  pays. ...    1 76  1 85 

»       de  Bombay i68  jgo 

»      des  Etats-Unis 171  189 

»       de  la  Plata 172  191 

Ces  valeurs  rentrent  dans  les  limites  indiquées  par  M.  Levvkowitsch  dans 

(')  A.  Halleh,  Des  corps  gras  {Comptes  rendus,  t.  CXLni,  p.  607);  A.  Hai.ler  et 
YoissouFiAN,  Alcoolyse  du  beurre  de  coco  {Ibid.,  p.  8o3);  A.  Haller,  Alcoolyse  de 
l'huile  (le  ricin  (Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  p.  465). 
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sa  technologie  des  corps  gras,  sauf  pour  l'huile  de  lin  de  pays  qui  a  un  indice 
d'iode  légèrement  trop  fort  et  un  indice  de  saponification  un  peu  trop  faible. 

II.  Comme  l'huile  de  lin  est  insoluble  dans  les  alcools  méthylique  et 
éthylique,  son  alcoolyse  est  assez  lente.  Nous  l'avons  accélérée  en  ajoutant 
un  solvant  qui  rend  la  masse  homogène. 

On  a  enq;)loyé  successivement  la  benzine,  le  tétrachlorure  de  carbone, 
l'acétone  et  l'éther. 

Au  cours  de  ces  essais,  nous  avons  remarqué  que  les  opérations  efTectuées 
au  sein  du  benzène,  du  tétrachlorure  de  carbone  et  de  l'acétone  fournis- 
saient, après  traitement  de  la  masse  et  distillation  des  éthers  obtenus,  un 
résidu  non  distillable  d'un  poids  plus  élevé  que  lorsqu'on  opérait  au  sein  de 
l'éther. 

Nous  avons  également  observé  que,  pour  obtenir  une  réaction  totale 
dans  une  seule  et  même  opération,  il  fallait  augmenter  la  quantité  d'acide 
chlorhydrique  et  la  porter  à  2,5  pour  loo  de  l'alcool  employé. 

Nous  nous  sommes  arrêté  aux  proporlions  suivantes  pour  chaque  liuile  traitée  : 

Huile  de  lin 5oo6 

Alcool  métlivlique  absolu  à  2,5  pour  lOo  d'acide  chlorhydrique.  .  .      626 
Élher 85o 

Ce  mélange  est  homogène  à  l'ébuDilion. 

On  le  chauffe  dans  un  ballon,  muni  d'un  réfrigérant  ascendant,  pendant  12  heures. 
Après  refroidissement,  on  agite  le  liquide  avec  du  carbonate  de  baryte  pour  neutra- 
liser l'acide,  puis  avec  de  l'eau  salée.  Cette  dernière  opération  a  pour  but  d'enlever  la 
glycérine  et  la  majeure  partie  de  l'alcool  méthylique  en  excès.  Le  mélange  est  enfin 
desséché  sur  du  chlorure  de  calcium,  puis  distillé  pour  chasser  l'éther.  L'huile  res- 
tante est  rectifiée  dans  le  vide  et  l'on  recueille  les  portions  qui  passent  aux.  différentes 
températures  sous  la  pression  de  iS""". 

Dans  chacune  de  ces  distillations,  il  est  resté  un  résidu  solide,  noirâtre,  pesant 
de  5s  à  3o5. 

Nous  donnons  dans  le  Tableau  suivant  les  portions  délhers  obtenues  avec  chacune 
des  huiles  mises  en  œuvre: 

Tempera  lures 

de  distillation  Huile 

sous  i5"".  de  pays.  Bombay.        Élals-Lnis.         Plala. 

g  B  B  _  g 

Au-dessous  de  200° 60  00  70  70 

De  200"  à  202° 333  175  1 15  195 

De  202°  à  2o5° *   70  212  240  i85 

Au-dessus  de  2o5° 3o  3o  70  3o 

4^  46^  495  485 
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III.  Ces  différents  fractionnements,  soumis  à  un  froid  de  —  7°,  ont  tous 
laissé  déposer  des  cristaux  qu'on  a  essorés  à  la  trompe;  Les  produits  obte- 
nus, après  avoir  séjourné  sur  des  assiettes  poreuses,  sont  purifiés  par  cris- 
tallisation dans  l'alcool  uiélliylique. 

Les  cristaux  extraits  des  portions  d'éthers  bouillant  au-dessous  de  200° 
fondent  à  i>8"  et  sont  constitués  par  du  pahnitate  de  métbyle.  Ceux  retirés 
des  parties  d'éthers  bouillant  au-dessus  de  20.»°  (2o5"-2io")  ont  le  point  de 
fusion  de  38"  et  sont  formés  de  stéarate  de  mélhyle. 

Indépendamment  de  ce  dernier  composé,  nous  avons  réussi  à  retirer  des 
portions  plus  élevées  du  mélange  des  éthers  obtenus  avec  les  huiles  de  pays, 
de  Bondjay  et  des  Étals-Unis,  des  cristaux  moins  solubles  dans  l'alcool 
mélhylique  et  fondant  respectivement  à  55°,  52''-54°,  j4°-55".  Soumis  à 
l'analyse,  ces  cristaux  présentent  la  composition  de  l'arachate  de  métbyle 
C-'  H'^^O-,  qui,  à  l'état  pur,  fond  à  54''-r)4°,5. 

La  partie  solide  extraite  des  portions  distillant  de  200°  à  2050  est  consti- 
tuée par  un  mélange  de  palmitate  et  de  stéarate  de  métbyle  et  n'a  pas  de 
point  de  fusion  fixe. 

Quant  aux  étbers  liquides,  débarrassés,  autant  que  possible,  par  le  froid, 
des  produits  solides,  ils  distillent  dans  les  mêmes  limites  de  températures 
que  celles  signalées  plus  haut  et  sont  constitués  par  des  mélanges  d'oléate, 
liuoiï'ate,  linolénate  et  isolinolénate  de  métbyle,  encore  souillés  de  traces  de 
palmitate  et  de  stéarate  de  métbyle,  qu'il  est  impossible  de  séparer  par  dis- 
tillation fractionnée. 

Los  faibles  différences  de  composition  que  présentent  entre  eux  les  éthers 
des  acides  en  C"  ne  permettant  point  d'avoir,  par  l'analyse  élémentaire, 
des  indications  sur  la  nature  des  mélanges,  nous  avons  cherché  à  préparer 
les  dérivés  bromes  des  divers  fractionnements. 

Là  encore  les  essais  tentés  n'ont  abouti  quà  l'obtention  de  divers  pro- 
duits pâteux  dont  la  teneur  en  brome  variait  de  45  à  49»^  pour  100,  alors 
que  le  télrabromure  de  linoléate  de  métbyle  exige  52,  i  pour  100  de  brome 
et  l'hexabromure  de  linolénate  62,1  pour  100  du  même  élément. 

Nous  n'avons  pas  obtenu  de  renseignements  plus  précis  en  nous  adres- 
sant aux  indices  d'iode  et  aux  pouvoirs  réfringents  moléculaires  des  pro- 
duits liquides. 

L'indice  d'iode  des  diverses  portions  recueillies  a  varié  de  167  à  187, 
tandis  que  le  pouvoir  réfringent  des  mêmes  produits  a  oscillé  entre  90, 56 
et  91, 28. 

Or  les  constantes  calculées  des  éthers  que  peuvent  contenir  les  différents 
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fractionnements  sont  les  suivantes  : 

Pouvoirs  réfringents 
Élhers.  Indices  d'iocle.  moléculaires. 

Palmitate  de  méthvle o  82,0.59 

Stéarate  de  mélliyle o  91 ,265 

Oléaie  de  mélhjle 85  90,870 

Linoléate 172  90,475 

Linolénate  (eliso) 260  90,080 

Conclusion.  — Les  divers  auteurs  qui  se  sont  occupés  des  huiles  de  lin  ont 
conclu  à  la  présence,  dans  ces  huiles,  de  glycérides  des  acides  myristique, 
palmiticjue,  oléique,  linoléicjue,  linolénique  et  isoiinolénique. 

Si  la  méthode  d'analyse  que  nous  avons  employée  n'a  pas  permis  de 
séparer  et  de  caractériser  tous  les  constituants  de  l'huile  de  lin,  elle  a  cepen- 
dant conduit  à  isoler  deux  autres  acides  de  la  série  saturée  :  l'acide  stéarique 
cjui  existe  dans  celte  huile  en  quantités  appréciables  et  l'acide  arachique 
qu'on  ne  trouve  qu'en  très  petites  proportions. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.    —  jLfl  parthénogenèse  à  Roscoff  et  à  Berkeley. 
Note  de  M.  Yves  Delage. 

Dans  une  nouvelle  Note,  parue  aux  Comptes  rendus  de  la  précédente 
séance,  M.  Loeb  ne  conteste  plus  l'originalité  de  mes  résultats,  mai's  il 
cherche  à  montrer  que  les  conditions  sur  lesquelles  je  fonde  mes  interpré- 
tations ne  sont  pas  réalisées  dans  iries  expériences.  Pas  plus  cette  fois  que 
la  précédente  (')  je  ne  saurais  accepter  ses  conclusions.  Je  prendrai  ses 
objections  dans  l'ordi^e  où  il  les  a  présentées. 

I.  D'ajjrès  lui,  ma  solution  sucrée  serait  hypertonique  et  non  isotonique, 
comme  je  le  crois.  Il  ne  me  semble  pas  qu'il  puisse  y  avoir  discussion  sur  ce 
point.  L'eau  de  iner  se  congèle  à  —  2°, i.  Ce  chiffre  trouvé  par  Deckhuyzen, 
vérifié  par  moi,  n'est  pas  contesté  par  M.  Loeb.  La  pression  osmotique  de 

I  S5 
l'eau  de  mer  est  donc  égale,  à  une  constante  près,  à  — —  =  i,  t35.  La  solu- 
tion de  sucre  qui  lui  est  isotonique  doit  donc  contenir  1,1 35  molécule- 
gramme.  C'est  ainsi  que  je  l'ai  constituée.  M.  Loeb  concède  qu'elle  peut 
être  isotonique  à  l'eau  de  mer,  mais  déclare  qu'elle  est  fortement  hyper- 
tonique  pour  les  œufs.  Il  faudrait  pour  cela  que  les  œufs  fussent  hypoto- 


(»)  Voir  Comptes  rendus,  séances  des  25  novembre  el  9  décembre  1907. 
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niques  pai"  rapport  à  l'eau  de  mer.  Or,  à  la  page  suivante,  M.  Loeb  écrit  : 
«  En  outre,  l'eau  de  mer  présente  cet  avantage  qu'elle  est  indubilablement 
une  solution  isoionique  pour  les  œufs  de  Strongylocentrolus.  »  Je  ne  vois 
pas  le  moyen  de  concilier  ces  deux  assertions. 

II.  M.  Loeb  ne  réussit  pas  à  obtenir  des  larves  avec  ma  solution  sucrée 
dépourvue  d'oxygène.  La  raison  en  est  simple,  c'est  qu'il  n'y  met  pas  de 
tannale  d'ammoniaque,  .le  n"ai  jamais  contesté  que  l'oxygène  fût  nécessaire 
avec  son  procédé,  où  il  emploie  une  solution  simplement  liypertonique.  J'ai 
dit  simplement  et  je  répèle  qu'avec  l'agent  beaucoup  plus  actif  (pie  j'em- 
ploie, le  tannate  d'ammoniaque,  il  n'en  est  plus  ainsi.  M.  Loeb  pense  que  si 
mon  procédé  réussit  là  où  le  sien  échoue  cela  tient  à  ce  qu'il  peut  se  dis- 
soudre de  l'oxygène  dans  mes  liquides  pendant  l'introduction  de  l'ammo- 
niaque et  des  œufs.  Je  lui  demande  de  vouloir  bien  attendre  pour  juger  mes 
expériences  d'en  avoir  lu  le  détail  dans  le  Mémoire  in  extenso  remis  depuis 
longtemps  à  l'imprimeur  et  donlj'altends  d'un  jour  à  l'autre  la  livraison.  Il 
y  verra  que,  si  nos  solutions  (les  siennes  comme  les  miennes)  contiennent 
des  traces  d'oxygène  (ce  que  j'ai  été  le  premier  à  affirmer),  c'est  qu'il  est 
à  peu  près  impossible  de  l'extraire  complètement,  mais  que  les  miennes  sont 
certainement  mieux  purgées  que  les  siennes  et  que  la  différence  des  résultats 
lient  à  ce  que  l'oxygène  nécessaire  avec  les  solutions  simplement  hyper- 
toniques  ne  l'est  plus  avec  celles  additionnées  de  tannale  d'ammo- 
niaque. 

IH.  Pour  montrer  que  ma  méthode  fondée  sur  deux  traitements,  l'un 
acide,  l'autre  alcalin,  se  laisse  ramener  à  la  sienne,  caractérisée  par  un  seul 
traitement,  par  une  solution  hypertonique  alcalinisée,  M.  Loeb  déclare  que 
l'addition  de  lannate  d'ammoniaque  se  réduit  à  une  légère  alcalinisalion. 
S'il  en  était  ainsi,  pourquoi  les  résultats  deviendraient-ils  nuls  dès  que  je 
supprime  le  tanin?  Avant  le  perfectionnement  qui  a  consisté  à  substituer  le 
tanin  aux  acides  ordinaires,  je  faisais  deux  traitements  successifs  :  un  pre- 
mier, acide,  suivi  d'un  second,  alcalin,  ainsi  que  l'exige  ma  théorie.  Or,  si 
je  supprimais  le  traitement  acide,  aussitôt  les  résultats  étaient  annihilés, 
ainsi  que  je  l'ai  indiqué  dans  mon  Mémoire.  . 

M.  Loeb  a  obtenu  des  segmentations  et  même  quelques  blaslules  parle 
traitement  avec  la  solution  simplement  sucrée.  Je  l'avais  mis  au  défi  de  le 
faire.  En  portant  ce  défi,  j'agissais  à  coup  sur,  ayant  vérifié  la  chose  à 
maintes  reprises.  Si  M.  Loeb  y  a  réussi,  c'est  parce  que  son  Strongylocen- 
Irotus  purpuralus  de  Californie  diffère  du  Paracentrotus  lividus  d'Europe,  de 
la  même  manière  que  celui-ci  diffère  àWrbacia.  La  synonymie  de  l'Oursin 
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qu'utilise  M.  Loeb  ne  me  paraît  pas  nette  :  c'est  une  question  que  je  vais 
examiner.  Mais  j'affirme,  dès  maintenant,  que  le  Paracentrotiis  de  Bretagne 
se  comporte  tout  autrement  en  présence  des  réactifs  de  la  parthénogenèse 
que  l'Oursin  de  Californie,  et  je  maintiens  mon  défi. 

IV.  Cette  différence  entre  les  deux  sortes  d'Oursins  apparaît  plus  nette- 
ment encore  dans  les  résultats  obtenus  par  M.  Loeb  et  par  moi,  au  moyen 
des  solutions  pures.  Tandis  qu'avec  l'Oursin  de  Californie  des  solutions 
pures,  sans  addition  d'aucun  réactif  et  employées  en  concentrations  fortes, 
permettent  d'obtenir  de  riches  éclosions,  il  faut,  avec  l'Oursin  de  Bretagne, 
ajouter  un  réactif  efficace,  acides  et  alcalis  ou  tannate  d'ammoniaque,  ce 
qui  permet,  en  même  temps,  de  ne  pas  dépasser  la  concentration  correspon- 
dant à  l'isotonie.  L'eau  de  mer  elle-même  ne  permet  des  éclosions  quel- 
conques que  lorsque  la  pression  osmotique  de  ses  sels  a  été  fortement  dimi- 
nuée par  addition  d'eau  distillée,  tandis  que  sa  pression  globale  était  ramenée 
à  l'isotonie  au  moyen  du  sucre. 

Conclusions.  —  Je  maintiens  donc  que  le  traitement  que  j'ai  imaginé 
montre  que  l'hypertonie  du  véhicule  est  inutile  et  que  la  présence  d'oxygène 
n'est  pas  indispensable.  Je  n'ai  jamais  contredit  les  résultats  matériels  de 
M.  Loeb,  pas  plus  qu'il  ne  contredit  les  miens,  car  tout  le  mérite  de 
nos  expériences  réside  dans  leur  conception,  leur  exécution  ne  présentant 
aucune  difficulté.  Mais  j'estime  que  mes  expériences  prouvent  la  nature 
contingente  de  certains  facteurs  qu'il  avait  jugés  nécessaires  parce  qu'ils 
l'étaient,  en  effet,  avec  sa  méthode,  tandis  cju'ils  ne  le  sont  plus  avec 
la  mienne. 

La  discussion  qui  s'est  élevée  entre  M.  Loeb  et  moi  est  d'origine  géogra- 
phique. Si  M.  Loeb  avait  travaillé  en  Bretagne,  il  aurait  reconnu  que  les 
solutions  simplement  hypertoniques,  alcalinisées  ou  non  ('),  sont,  ici,  inef- 
ficaces, et  que  son  procédé  aux  solvants  des  matières  grasses,  lui-même, 
ne  donne  point  de  résultats;  et  je  ne  doute  pas,  connaissant  son  esprit 
pénétrant  et  inventif,  que,  poussé  par  la  nécessité,  il  eût  trouvé  soit  la 
méthode  au  tannate  d'ammoniaque,  soit  quelque  autre  équivalente.  De  même 
si  j'avais  travaillé  à  Berkeley  je  n'aurais  point  découvert  la  méthode  en 
cjuestion  et  tout  ce  qui  en  découle,  parce  que,  obtenant  des  larves  avec  les 


(')  En  parliculier  le  Iraitement  par  eau  de  mer  rio"^'"',  NaCl  ai  n  8'^°'',  qui  lui  donne 
98  pour  100  d'éclosions,  ne  donne  à  peu  près  rien  avec  l'Oursin  de  Bretagne.  Il  y  a 
nombre  d'années  que  j'ai  conslalé  ces  dilTérences. 
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jirocédés  (juil  a  lail  comiailie,  je  nauiais  point  été  amené  à  en  chercher 
(le  nouveaux. 

Les  Oursins  de  Californie  sonl  plus  avantageux  que  ceux  de  Brelai^ne  en 
ce  ([u'ils  sont  plus  fai-iles  à  faire  développer,  mais  cet  avantac^e  se  tourne  en 
désavantage  loisipi'il  s'agit  de  démêler  le  déterminisme  de  la  parthénogenèse 
expérimentale. 

M.  A.  (i.\i'TiF.R,  en  faisant  hommage  à  l'Académie  de  la  troisième  édition 
de  son  traité  de  L'alimentai  ion  cl  les  régimes  chez  l'homme,  s'exprime  ainsi  : 

Depuis  quelques  années  de  nombreux  travaux  sont  partout  entrepris  à 
ce  sujet.  Les  laboratoires  spéciaux  se  créent;  le  premier  Congrès  d'alimen- 
tation rationnelle  de  l'homme  s'est  tenu  à  Paris  en  1906.  On  a  compris  enfin 
riuq)ortance  d'une  alimentation  rationnelle  au  point  de  vue  de  la  santé 
publique  et  privée  et  des  nécessités  sociales.  Aussi,  les  données  s'accumulent- 
elles  rapidement.  Dans  cette  troisième  édition  j'indique,  avec  la  composi- 
lioii  de  presque  tous  les  aliments  usuels  tels  qu'ils  sont  livrés  bruts,  leur 
teneur  en  matières  réellement  comestibles  et  utilisables  et  en  déchets  inuti- 
lisables, ce  qui  facilite  beaucoup  le  calcul  des  rations  en  calories.  J'insiste 
jilus  particulièrement  sur  l'alimentation  de  l'ouvrier  des  villes,  du  paysan, 
du  soldat,  etc.,  et  sur  les  prix  de  revient.  J'examine  les  variations  des  besoins 
alimentaires  suivant  le  travail,  les  races,  les  climats,  etc.;  je  relate  ce  qui  a 
été  fait  sur  l'emploi  du  sucre  comme  source  d'énergie,  le  rôle  alimentaire 
de  certains  sels  minéraux,  etc.  Je  m'étends  plus  que  dans  les  précédentes 
éditions  sur  le  végétarisme.  J'insiste  surtout  sur  les  régimes  à  adopter 
au  cours  des  maladies  chroniques  ou  aiguës.  Je  termine  enfin  par  l'exposé 
des  moyens  de  contrôle  des  effets  de  cha([ue  régime,  etc. 

f'ius  de  cent  pages  nouvelles  sont  ajoutées  à  cette  troisième  édition. 

M.  A.  GiARD  fait  hommage  à  l'Académie  de  l'édition  française  de  l'Ou- 
vrage de  M.  J.  Loeb  :  La  dynamique  des  phénomènes  de  la  vie.  La  traduction 
est  due  à  MM.  H.  Daudin  et  G.  Schœffer;  M.  Giard  a  écrit  une  préface. 

.MÉMOIRES   PRÉSENTÉS. 

M.  Albert  IVodox  présente,  par  l'intermédiaire  de  M.  Wolf,  un  Mémoire 
intitulé  :  Recherches  sur  la  radioactivité  temporaire. 

(Renvoi  à  l'examen  de  la  Section  de  Physique.) 

G.  R.,  190S,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  6.)  35 
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PLIS  CACHETES. 

M.  Chaules  IVordmann  demande  l'ouverture  d'un  pli  cachelé  reçu  dans  la 
séance  du  19  février  i9o(i  et  inscrit  sous  le  n°  7071. 

Ce  pli,  ouvert  en  séance  par  M.  le  Président,  renferme  un  Mémoire  inti- 
tulé ;  Sur  la  dispersion  de  la  lumière  dans  le  vide  interstellaire  et  quelques  autres 
questions  se  rattachant  à  la  Photométrie  sidéi-ale.  Sur  une  méthode  nouvelle  de 
nature  à  les  aborder. 

L'auteur  y  expose  une  méthode  destinée  à  l'étude  de  la  dispersion  de  la 
lumière  dans  l'espace  intersidéral  et  fait  la  description  de  l'appareil  construit 
dans  ce  but.  Cette  méthode  et  cet  appareil  sont  décrits  dans  la  Note  ci- 
dessous. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  la  dispersion  de  la  lumière  dans  t'espace  interstellaire. 
Note  de  M.  Charles  Nordmann,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Depuis  que  Newton,  dans  une  lettre  à  Flamsteed,  l'a  posée  en  1G91,  la 
question  est  pendante  de  savoir  si  les  rayons  lumineux  des  diverses  lon- 
gueurs d'onde  se  propagent  avec  des  vitesses  rigoureusement  égales  dans 
l'espace  interstellaire,  auti^ement  dit  s'il  s'y  produit  ou  non  une  dispersion 
de  la  lumière. 

J'ai  poursuivi  depuis  deux  ans  une  série  de  recherches  relatives  à  cette 
question,  au  moyen  d'une  méthode  nouvelle  qui  m'a  permis  d'en  aborder  la 
solution  dans  des  conditions  particulières  de  simplicité. 

I.  Considérons  une  étoile  variable  dont  la  variation  lumineuse  soit  rapide 
et  de  grande  amplitude,  telle  que  p  Persée  par  exemple.  L'étude  photomé- 
trique des  étoiles  variables  n'a  été  réalisée  jusqu'ici  qu'en  ce  qui  concerne 
leur  lumière  globale;  mais  imaginons  qu'on  puisse  produire,  d'une  manière 
appropriée,  une  série  d'images  monochromatiques  dç  l'étoile  considérée,  dont 
chacune  soit  constituée  exclusivement  par  ceux  de  ses  rayons  lumineux  qui 
sont  compris  dans  telle  ou  telle  partie  du  spectre. 

Si  les  rayons  qui  nous  viennent  de  l'étoile  n'ont  pas  identiquement  la  même 
vitesse  de  propagation  pour  les  diver'ses  longueurs  d'onde,  il  est  évident  que  le 
minimum  apparent  ou  une  phase  déterminée  quelconque,  relatifs  à  ces  diverses 
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images  monochromatiques ,  ne  se  produiront  pas  à  la  même  époque ,  et  les  courbes 
de  lumière  relatives  aux  diverses  images  monochromatiques  de  la  variable  se- 
ront alors  décalées,  l'une  par  rapport  à  l'autre,  d'une  certaine  quantité, 
fonction  elle-même,  sans  douta,  de  la  parallaxe  de  l'étoile. 

La  lurthode  consiste  donc  à  observer  pholométriquement  l'époque  des 
diverses  pluises  correspondantes  de  chacune  des  images  monochromatiques 
[iro(hiites  comme  il  va  être  indiqué.  On  peut  d'ailleurs,  grâce  à  un  dispositif 
simple,  faire  alterner  rapidement  les  mesures  d'intensité  relatives  aux 
diverses  images,  de  sorte  ([u'il  suffit  théoriquement  d'une  seule  période  de 
l'étoile,  c'est-à-dire  d'une  nuit,  dans  le  cas  des  variables  du  type  Algol,  pour 
avoir  un  groupe  complet  d'observations. 

11.  L'appareil  construit  sur  ces  principes,  et  que  j'ai  utilisé  pour  les  recherches 
actuelles,  consiste  en  un  équatorial  muni  à  l'oculaire  d'un  dispositif  latéral  permettant, 
comme  dans  le  photomètre  Zollner,  de  juxtaposer  à  l'image  d'une  étoile,  au  foyer  de 
la  lunette,  celle  d'une  étoile  artificielle;  entre  le  foyer  et  l'oculaire,  normalement  à 
Taxe  de  l'équalorial  et  sur  le  trajet  commun  des  faisceaux  lumineux  de  l'étoile  obser- 
vée et  de  l'astre  artificiel,  un  barillet,  mobile  dans  une  gli^^sière,  porte  des  cuves  ren- 
fermant des  liquides  colorés  particuliers,  qu'on  peut  à  volonté  interchanger  sur  le 
trajet  de  ces  faisceaux  lumineux.  On  obtient  ainsi,  de  l'étoile  étudiée  et  de  l'étoile 
artificielle,  des  séries  d'images  monochromatiques  de  même  teinte.  Pour  faire  les 
mesures,  on  réalise  l'égalité  d'éclat  des  deux  images  à  l'aide  de  deux  niçois  munis  de 
cercles  divisés  et  placés  sur  le  trajet  des  rayons  de  l'astre  artificiel. 

Celui-ci  est  produit  par  la  condensation  de  la  lumière  que  projette  sur  une  petite 
ouverture  circulaire  une  lampe  électrique  alimentée  par  des  accumulateurs  et  réglée  au 
moyen  d'un  rhéostat  et  d'un  voltmètre  de  précision.  L'influence  des  petites  variations 
(]ue  |jeul  subir  son  éclat  dans  le  cours  dune  même  soirée  et  celle  des  variations  locales 
de  l'état  atmosphérique  sont  éliminées  eu  faisant  alterner  les  mesures  relatives  à  l'étoile 
variable  observée  avec  celles  d'une  étoile  fixe  voisine  auxquelles  on  rapporte  celles-là. 

J'ai  utilisé  dans  les  expériences  actuelles  trois  écrans  colorés  dont  chacun  laisse 
passer  exclusivement  environ  le  liei's  du  spectre  \isible;  ils  sont  constitués  par  des 
lii|uiiles  colorés,  inclus  dans  des  cuves  à  glaces  parallèles,  de  o™""  d'épaisseur  intérieure. 
Après  de  nombreux  essais  on  a  adopté  pour  les  liquides  colorés  les  compositions 
suivantes  : 

l-Ccraii  n"  1   (écran  l'nii^e).  lOiraii  11" 'i  (écran  vcrl).  l'kraii  n°  3  (écran  bleui. 

B  .  ..  '' 

Rouge  de  llœchst  n"L.  i        Verl  naphtol.  2,0       Sulfate  de  cuivre  crist..       ao 

Eau  distillée âoo       Tarlrazine  .  .  2,5       Eau  etammoniaqueq.s.     870 


Verl  naphtol. 

B 
2,0 

Tarlrazine  .  . 

2,5 

Bleu  carmin. 

0 ,5 

Eau  distillée. 

ôaào 

L'écran  n°  2  laisse  passer  la  partie  du  spectre  comprise  entre  ). r^oH-, 69  et  ). :=oI', 49 
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environ;  l'écran  n"  1  la  partie  située  de  1  =01^,59  au  rouge  extrême,  et  l'écran   u°  3 
de  >.r=o^'-,'J9  au  violet  extrême. 

III.  D'un  grand  nombre  de  pointés  sur  des  étoiles  fixes,  exécutés  au 
moyen  du  photomètre  stellaire  hétérochrome  qui  vient  d'être  décrit,  on  a 
déduit  que  l'erreur  probable  d'une  mesure  complète,  comportant  un  poinlé 
dans  chacun  des  quadrants  des  niçois,  est  inférieure  à  o,o4  grandeur  stel- 
laire, dans  de  bonnes  conditions  atmosphériques.  Etant  donnée,  d'autre  part, 
la  forme  de  la  courbe  de  lumière  d'Algol  et  des  étoiles  variables  ayant  une 
vitesse  de  variation  analogue,  on  en  déduit  que  la  méthode  est  susceptible 
de  mettre  en  évidence,  avec  ces  étoiles,  toute  différence  de  phase  supérieure  à 
3  minutes,  entre  les  courbes  de  lumière  des  images  monochromatiques  re- 
latives aux  deux  extrémités  du  spectre  visible. 

A  titre  d'exemple,  et  pour  fixer  les  idées,  admettons  pour  Algol  la  paral- 
laxe provisoire  déduite  par  Pritchard  de  ses  mesures  photographiques,  et 
qui  jîlaccrait  cette  étoile  à  une  distance  de  60  années  de  lumière  environ; 
3  minutes  étant  contenues  un  peu  plus  de  10  millions  de  fois  dans  60  ans, 
la  méthode  est  donc  de  nature,  avec  cette  étoile,  à  mettre  en  évidence  une 
dillérence  de  l'ordre  de  ,m,|)'n„m,,  entre  les  vitesses  de  propagation  dans 
l'espace  des  deux  extrémités  du  spectre.  Pour  une  étoile  de  parallaxe  n  fois 
moindre,  la  différence  décelable  est  évidemment  n  fois  plus  faible. 

Il  me  reste  à  exposer  les  premiers  résultats  auxquels  a  conduit  l'emploi 
de  cette  méthode,  notamment  au  cours  d'une  récente  mission  en  Algérie 
dont  j'ai  été  chargé  à  ce  sujet. 


CORRESPOND  AIVCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  pt^ésente,  au  nom  de  son  Confrère  M.  Georges 
Picot,  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences  morales  et  poli- 
tiques, l'Ouvrage  suivant  : 

Institul  de  France.  Académie  des  Sciences  morales  et  poltliques  :  Notices 
biographiques  et  bibliographiques,  igoG-Kjoy.  Membres  titulaires  et  libres, 
Associés  étrangers. 

M.  le  SixRÉTAiRE  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

i"   Rapport  général  sur  les  nivellements  de  précision  e.récalés  dans  les  (iiiq 
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parties  du  monde  ;  Rapport  sur  les  Iravaua;  du  nivellement  général  de  la  France 
de  1 904  à  1 90G  inclus  ;  Rapjwrl  sur  la  mesure  des  mouvements  du  sol  dans  les 
régions  sismiques,  au  moyen  de  nivellements  répétés  à  de  longs  intervalles,  par 
Ch.  Lallemand. 

2°  Les  fours  électriques  et  leurs  applications,  par  Ad.  Minet. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  du  passage  de  Mercure  du  i4  novembre  1907, 
faites  à  l'Observatoire  royal  de  Belgique.  Note  de  M.  Lecointe,  présenlée 
par  M.  Bigourdan. 


Pendant  ce  passage  le  ciel  a  été  à  peu  près  con.stamment  dégagé;  seuls, 
quelques  cirrus  sont  venus  parfois  passer  devant  le  Soleil.  Aussi  avons-nous 
pu  faire  un  assez  grand  nombre  d'observations  qui  seront  prochainement 
pul)liées  en  détail;  en  attendant  nous  en  donnons  ici  un  résumé. 

I.  Observations  des  contacts,  données  en  temps  moyen  astronomique 
d'Uccle  : 
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II.    l'iirme  du  disque.  —  I^es  mesures  ont  <''lé  faites  dans  diverses  conrli- 
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lions  spéciales,  ouverture  variable,  avec  et  sans  écran  en  mousseline,  etc. 

Ouverture  de  la  lunette  et  noms  des  observateurs  : 

Direction  d^.Is, 

(le  la  "",38,  M.  Van  ""l'â,  0^,16,  o"',ifi, 

mesure  (').     M.  Stroobant  (=).     Biesbrœck  (=).        M.  Merlin  (').     M.  Stroobant  (').     M.  Delvosal  (^). 


0-180. 

8,84 

8,19 

7.98 

9,o5 

8,88 

30-21O. 

» 

8,45     • 

» 

» 

» 

45-220. 

)> 

)) 

7,80 

9,20 

8,69 

60-240. 

» 

8,65 

)) 

)) 

)) 

90^270. 

8,4o 

8,38 

7>'^9 

7,36 

8,92 

I 2o-3oo . 

)) 

8,2.5 

» 

» 

)) 

i35-3i5. 

)) 

» 

7,29 

7.89 

9,11 

i5o-33o. 

)) 

8,IQ 

» 

» 

1) 

En  vue  de  déterminer  les  erreurs  personnelles  dans  les  observations  du 
genre  de  celles  qui  nous  occupent,  et  de  recliercher  l'influence  de  l'irradia- 
tion de  la  lumière  qui  a  eu  pour  effet  de  diminuer  le  diamètre  apparent  de 
Mercure,  M.  Van  Biesbrœck  a  procédé  aux  expériences  suivantes  :  il  a 
établi  à  i35i'°,f)  de  rObservatoii'c  une  plaque  de  verre  mat,  uniformément 
éclairée  à  l'électricité  et  devant  laquelle  il  a  placé  une  sphère  noire  dont  le 
diamètre,  vu  de  l'équatorial,  était  sensiblement  le  même  cjue  celui  observé 
pour  Mercure  le  i4  novembre  1907.  Il  a  aperçu  ainsi  un  petit  disque  noir 
sur  fond  brillant. 

La  discussion  générale  de  ses  observations  et  expériences  amène  M.  Van 
Biesbrœck  à  conclure,  pour  la  valeur  du  diamètre  de  Mercure,  le  i4  no- 
vembre, en  tenant  compte  de  l'irradiation  et  de  l'équation  personnelle  :  c)",i3. 

Des  expériences  identiques,  faites  par  M.  Delvosal,  et  l'application  de 
leurs  conclusions  à  ses  oi)servations,  conduisent  cet  observateur  à  évaluer  " 
à  9", 5  la  valeur  du  diamètre  de  Meixure  pour  la  date  du  passage  de  la  pla- 
nète sur  le  disque  solaire. 

111.  Observations  de  position.  —  Elles  ont  été  faites  au  cercle  méridien  de 
Repsold  par  M.  Philippot,  à  la  lunette  méridienne  de  Gambey  par  M.  Del- 


(')   La  direction  o°-i8o°  correspond  à  la  direclion  du  niouvenienl  diuine. 

{^)   Micromètre  à  fils. 

(')  Micromètre  à  double  image. 
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porte,  au  cercle  mural  et  au  cercle  vertical  d'Ertel  par  M.  Bijl  et  à  Téqua- 
torial  de  o"',38  par  M.  Van  Biesbrœck. 

IV.  Obsenations  sut  i  aspect  physicfue.  —  Les  observations  sur  laspoct 
physique  ont  été  faites  :  i"  à  la  lunette  pointeur  de  o", 20  d'ouverture  de 
l'équatorial  pholographitjuc  de  Gautier  par  MM.  Lecointe,  Delvosal  et 
Smedts  ;  2°  à  r(kjualorial  de  o™,38  par  MM.  Stroohant  et  Van  Biesbrœck; 
3°  à  l'équatorial  de  CooLc  de  ()'",i5  par  M.  Merlin;  4°  "  l'équatorial  de 
Grubb  de  o"",i5  par  M.  Delvosal;  5"  à  la  lunette  de  Dollond  par  M.  Stuy- 
vaert;  G"  à  l'équatorial  de  o'",095  par  M.  Delpoite;  7°  au  cercle  vertical 
d'Ertel,  par  M.  Bijl. 

La  planèle  n'a  été  aperçue  en  dehors  du  disque  du  Soleil,  après  son  passage,  que 
par  M.  Van  Biesbrœck,  et  encore  cette  observation  est-elle  donnée  comme  très  dou- 
teuse. Le  ligament  a  été  signalé,  après  le  deuxième  contact  et  avant  le  troisième, 
par  la  presque  totalité  des  observateurs. 

M.  Merlin  a  observé,  par  moments,  une  auréole  d'une  teinte  jaunâtre,  dont  l'intensité 
allait  en  diminuant  de  son  périmélre  intérieur  à  son  périmètre  extérieur.  (]elte  auréole 
accompagnait  Mercure,  persistait  dans  toute  l'étendue  du  champ  et  résistait  aux  dépla- 
cements de  lœil. 

M.  Delporte  a  constaté  également  la  présence  d'un  anneau  de  couleur  d'aborrl  jaune 
brun,  puis  violet  très  clair,  presque  blanc.  Il  a  relevé  des  taches  claires  sur  le  dis(|ue 
de  Mercure  et  signale  à  un  certain  moment  un  point  lumineux  à  proximité  de  l'endroit 
où,  auparavant,  une  tache  claire  s'était  montrée.  La  mention  «  illusion  »  est  inscrite  à 
côté  de  cette  observation.  L'aide  de  M.  Delporte,  invité  à  observer  ce  phénomène,  n'a 
pas  distingué  l'anneau  brillant. 

M.  Stujvaert  signale  également  des  taches  lumineuses  ainsi  que  la  présence  de  points 
et  d'un  trait  brillants  stir  le  disque  de  Mercure. 

AL  Bijl  a  relevé,  au  sud-est  de  la  planèle,  deux  points  noirs,  vifs  et  ronds,  l'un 
double  de  l'autre  et  accompagnant  la  planète  dans  son  mouvement  de  translation.  Ces 
points  noirs  otU  subsisté  malgré  diverses  opérations  telles  que  la  rotation  de  la  bonnette 
et  de  l'oculaire  et  les  déplacements  de  la  lunette  en  azimut;  ils  sont  restés  visibles 
dans  toute  l'étendue  du  champ,  même  lorsque  l'objectif  était  diaphragmé.  M.  Bijl  n'a 
pas  fait  constater  le  phénomène  par  son  aide. 

En  dehors  des  indications  fournies  ci-dessus,  les  autres  observateurs  n'ont 
rien  signalé  de  parliculier;  ils  ont  constaté  que  la  teinte  de  Mercure  était 
uniforme  et  plus  foncée  que  le  noyau  des  taches  solaires. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Théorème  sur  les  séries  de  Taylor.  !Vote 
de  M.  Michel  Petrovitcu,  jjrésenLée  par  M.  Emile  l'icard. 

•    Nous  dirons  qu'une  série 

(i)  J{z)  =  a,,+  a^z^'^n,z---v... 

à  coefficients  réels,  convergente  dans  tout  le  plan  des  s,  jouit  de  la  pro- 
priété (A),  si  la  fonction  /^(:;)  ainsi  que  tout  polynôme  /„(:■)  formé 
de  ses  n  +  i  premiers  termes  ont  leurs  zéros  tous  réels. 

Nous  nous  proposons  de  rechercher  les  conditions  nécessaires  et  suffi- 
santes pour  qu'une  série  (i)  donnée  jouisse  de  la  propriété  (A)  en  nous 
bornant  dans  cette  Note  au  cas  des  coefficients  «„  jjositi/s,  le  cas  où  il  y 
aurait  des  coefficients  négatifs  étant  réservé  pour  une  Communication 
prochaine. 

Les  cas  «„==  o  (qu'on  peut  éviter)  et  a,  =  o  (dans  lequel  J'.^  aurait  ses 
zéros  imaginaires)  étant  exclus,  on  peut  toujours  faire  a„=  i,  «,1=1.  En 
désignant  par 

(2)  a„{z)  —  z"  -h  z"-'  +  a,z"-^  -\-  .  .  .-ha„ 

la  transformée  en  -  de  l'équation  /„{'■)  =  o,  les  polynômes  cp,i(s)  peuvent 
être  définis  par  la  relation  de  récurrence 

(3)  ^  9„(5)=  ;cp„^,{;)-h«„ 

avec  o„(x)  ;=  i.  La  courbe 

(4)  y  =  9«(^) 

n'est  autre  que  la  courbe 

(5)  J'=r=cp„_,(c), 

après  qu'on  a  déplacé  l'axe  Os  de  celle-ci  parallèlement  à  lui-même  de  la 
longueur  a„  vers  les  y  négatifs. 

En  construisant  de  proche  en  proche  les  courbes  (4)  en  partant  des 
courbes  déjà  construites 

(6)  J^9n-l{  =  ) 

avec  9,(2)  =  =  +  I,  on  s'assure  facilement  que  :  1°  la  courbe  (6)  coupant 
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son  axe  Oz  en  n  —  i  points  réels,  pour  que  la  courbe  (4)  coupe  aussi  son 
axe  Oz  en  n  points  réels,  il  faut  et  il  suffit  que  le  déplacement  —  a„  de  cet 
axe  soit  inférieur  ou  égal  au  plus  petit  déplacement  ?„  qu'il  faudrait  lui 
imprimer  vers  les  y  négatifs  pour  qu'il  vienne  toucher  la  courbe  (^)\ 
2"  si  ci„<C.^„  la  courbe  coupe  son  axe  O-  en  n  points  réels  distincts; 
3°  si  a„=  \n  les  points  d'intersection  sont  encore  tous  réels,  mais  il  y  en  a 
de  confondus.  • 

Or,  si  Ton  désigne  par 

(7)  A„(cf2,a3,  ...,«„) 

le  discriminant  du  polynôme  (2),  la  valeur  ^„  sera  la  plus  petite  racine  posi- 
tive (dont  l'existence  est  assurée  d'après  la  construction  précédente)  de 
l'équation  algébrique  en  x, 

(8)  A„(«2,«3,  ...,n„_,,.r)  =  o, 

donnant  les  valeurs  de  x^^a,,  pour  lesquelles  le  polynôme  9„(x")  a  des  zéros 
multiples. 

On  arrive  ainsi,  d'une  manière  bien  intuitive,  au  théorème  suivant  : 

Pour  qu'une  série  à  coefficients  positifs 

(9)  i  +  z -\- a^z- -h  a-iZ^  +  .  . . 

jouisse  (le  la  propriété  (A),  il  faut  et  il  suffit  que  le  coefficient  a„  soit  infé- 
rieur ou  égal  à  la  plus  petite  racine  positive  de  l'équation  (8)  et  cela  pour 
toute  valeur  k^  2.  Les  zéros  des  polynômes  seront,  d'ailleurs,  tous  simples 
ou  il  y  en  aura  de  multiples  suivant  (pi'on  a  «„<]  ^„  ou  bien  a„^^  ^„. 

Parmi   toutes    les   séries    (9)  en   nombre  illimité,  jouissant  de  la  pro- 
priété (A),  l'une  mérite  une  attention  toute  spéciale  :  c'est  la  série 

(10)  /(z)  =  i^z-i-l,z'+l,z'  +  ..., 

où  tous  les  coefficients  atteignent  leurs  plus  grandes  t>aleurs  possibles. 

Le  coefficient  X„(^'  =  2,3,...)  est  la  plus  petite  racine  positive  de  l'équa- 
tion algébrique  en  x 

(11)  A„(X2,  l.„  ...,>.„_,,  j;)  =  o 

ayant  toujours  pour  racine  a;=  o  et  au  moins  une  racine  positive,  comme 
l'indique  la  construction  précédente.  On  trouve  ainsi 

5  -  '  >  -   '  l  - 


4  54  '       ^379,423 
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et  les  polynômes /„( s)  correspondants  sont 

-2  j 

4  4 


/*(-)=  '  +  =  +T  +  ^  + 


.4 


I 


4       54      2879,423 

(14-  19,1 172)5 (;;  +  4,3225)  (s  +  i,5o64). 


2379,420 

La  série  (10)  représente  une  fonction  entière  de  z  du  genre  zéro,  ayant 
pour  facteur  exponentiel  e~^  (').  Elle  mérite  une  étude  approfondie  et  je  la 
signale  à  l'attention  des  analystes.  J'ajouterai  seulement  que  son  coefficient 
général  X„  satisfait  à  Tinégalilé  (-) 


rt!(v/2  )"<«-') 


montrant,  par  exemple,  que  son  module  pour   z  =  re^'  est   inférieur  à 
^{ryjo.)  où  $(2)  désigne  la  transcendante  entière 

0 

avec  a  =  -  log 2;  que  les  zéros  de  cette  fonction,  tous  réels  et  inférieurs  à  — i, 
croissent,  en  valeur  absolue,  avec  n  plus  vite  que  l'expression 

(«  +  .)(v'5)«. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  l'intégration  approchée  des  équations 
diffét^entielles.  Note  de  M.  Emile  Cottos,  présentée  par  M.  Emile 
Picard. 

La  méthode  que  j'ai  donnée  antérieurement  (^)  pour  estimer  l'erreur 
correspondant  à  une  solution  approchée  d'un  système  d'équations  différen- 

(')  Conséquence  d'un  théorème  de  Laguerre  {OEuvres,  t.  I,  p.  174)- 

(')  Obtenue  en  exprimant,  que  la  dérivée  d'ordre  11  —  1  du  pohnome /„(2)  a  ses 

deux,  racines  réelles  pour  n  ^  2. 

(*)   Comptes  rendus,  20  février  et  17  juillet  igoS.   Un  travail  plus  étendu   sur  le 

même  sujet  doit  paraître  dans  les  Acla  mathematica. 
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tielles  est  basée  sur  l'évaluation  des  restes  des  séries  données  par  la  méthode 
d'approximations  successives  de  M.  Picard.  Cette  évaluation  repose  sur  des 
inégalités  de  Lipschilz  dont  les  coefficients  positifs  peuvent  correspondre  à 
des  dérivées  négatives  (')  de  valeurs  absolues  très  grandes.  Lorsqu'une 
telle  discordance  se  présente,  l'évaluation  des  erreurs  peut  devenir  rapide- 
ment inutilisable  pour  le  calcul  numérique. 

Ce  défaut  ne  subsiste  plus  dans  la  méthode  indiquée  dans  cette  Note, 
dont  le  principe  est  d'ailleurs  tout  différent.  Bien  qu'elle  s'applique  à  un 
système  quelconque  d'équations  dilTércnlielles,  nous  l'exposerons,  pour 
abréger,  dans  le  cas  d'une  seule  équation  du  second  ordre. 

1.  Rappelons  que,  d'après  Cauch}-,  pour  intégrer  une  équation  linéaire 
avec  second  membre 

on  cherche  d'abord  la  fonction  ^(j?,  a)  vérifiant  l'équation  sans  second 
membre  et  telle  que,  pour  ir  =  a,  9  =  o  et  -p  =  i.  La  formule 

(2)  u{a:)—        <l^(a)9(j;,  «)«'« 

donne  alors  l'intégrale  de  (1)  telle  que,  pour  x  =  o,  u—  ^  =0;  u'=  -^esl 
donné  par  une  formule  déduite  de  (2)  en  y  remplaçant  ç  par  ç.'=  ^• 

2.  Soit  maintenant  une  équation  quelconque  du  second  ordre  à  laquelle 
nous  donnerons  la  forme 

(3)  y'+ay+Oy^F(.v,y,y), 

a  Ci  b  étant  fonctions  de  la  variable  indépendante  x\  nous  verrons  plus 
loin  comment  on  les  choisit.  Nous  supposons  connue  une  solution  appro- 
chée y]  de  (3)  et  admettons  qu'elle  vérifie  exactement  les  données  initiales 
(valeurs  de  y  et  f  pour  a;  =  o);  posons  g{x)^TÎ'  -\-  a-q  -\-  hf\.  Appe- 
lons Y  la  solution  cherchée,  dont  l'existence  est  supposée  établie. 

Désignons  l'erreur  Y  —  -^  par  «,  en  prenant  ■\i{x)  —  ¥{x,  Y,  \')  —  g{x), 
u  vérifie  la  relation  (2).  Comme  '|  ne  peut  être  supposé  connu  exactement, 
nous    calculerons    une    valeur    approchée     v  {x)    de   u  (x)  en  remplaçant 

(')  Nous  nous  limitons  aux  éléments  réels. 


l 
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dans  (2)  ç  et  1]/  par  des  fonctions  tmsines  «p,  et  i];,.  En  partant  de  limites 
supérieures  de  |  9  |,.|  4^1,  I9  —  9i  !>  |  9'  —  cp,  |  et  de  \'\  —  '-p,  |  on  aura  aisé- 
ment des  limites  supérieures  â(a;)  pour  \u  —  v\  et  o,(a;)  pour  \u'  —  v'\. 
Voyons  maintenant  comment  on  trouve  cp,  et  •\l^. 

Dans  le  cas  particulier  très  important  où  a  el  b  sont  constants,  on  peut 
prendre  ç  =  cp,. 

La  détermination  de  (p,  estmoins  aisée  dans  le  cas  général,  on  peut  cepen- 
dant la  regarder  comme  praticable  par  des  méthodes  connues,  puisqu'elle 
revient  à  l'intégration  approchée  d'une  équation  linéaire 

tl>,  =  F(j;,  Y),  ri')—g{a)). 

Nous  prendrons  alors  ^|/  —  ij/,  =  F(x,  Y,  Y')  —  F  {x,  ri,  -q'). 

Admettons  :  i"  qu'on  ait  des  limites  supérieures  grossièrement  évaluées 
pour  \u\  et  |a'|,  soient  i  et  t,  (on  ferait  au  besoin  des  hypothèses  dont  on 
vérifierait  ensuite  la  validité);  2°  que  lorsque  le  point  x,  y,  y'  se  déplace 
au  voisinage  de  la  courbe  j  =  yj  (a?),  y'  ^=r\  {x')  on  ait  pour  F  une  inégalité 
de  Lipschitz  dont  les  coefficients  a  et  ^  soient  petits.  Nous  aurons  alors 
1  4^  —  "^t  I  "^  '^^  +  P^'  ^^  nous  pourrons  calculer  0  et  o, . 

Tant  que  |  a;  |,  1 1'  rt  S  |,  ]  c'  zt  S,  j  sont  assez  petits  pour  que  les  hypothèses 
antérieures  soient  vérifiées  on  peut  affirmer  que  u  et  u'  restent  compris  respec- 
tivement entre  v  —  0  et  v  -\-  0  el  entre  v'  —  Of  et  r'  -+-  0, . 

Pour  donner  à  une  équation  quelconque  y"  =  f{j:,y, y')  la  forme  (3)  on  prend 
pour  a  el  6  les  résultats  de  substilulion  de  ï]  et  y)'  à  y  el  y'  dans  — f  et  —  fy  (  ou  dans 
des  fonctions  voisines).  Si  les  dérivées  _/"'.  el  fy  sont  continues  et  varient  lenlement, 
a  el  j3  sont  petits  comme  nous  l'avons  supposé. 

3.  On  peut  aussi  évaluer  une  limite  supérieure  de  |  m  |  en  remplaçant  dans  (2)  cp  et  ij/ 
par  des  fonctions  respectivement  supérieures  à  |  cp  |  el  1  ij;  |.  On  rattache  à  ceci  la  justi- 
fication d  une  méthode  d'approximations  successives  souvent  enijjloyée  :  on  prend 
j,  ^  Y)  puis,  d'une  façon   générale,   y,-  satisfaisant  à  y",  -+-  ay\  +  byi^^  F('^>/i-ii  J'î-i)- 

4.  Les  fonctions  cp,  et  ij;,  peuvent  avoir  des  signes  quelconques;  des  com- 
pensations pourront  donc  se  produire  dans  l'évaluation  de  i'  et  de  v' .  Grâce 
à  cette  circonstance,  les  résultats  du  n°  2  permettront  mieux  que  les  mé- 
thodes antérieures  d'apporter  à  la  notion  intuitive  «  deux  équations  diffé- 
rentielles voisines  ont  des  solutions  l'oisines  »  non  seulement  la  rigueur 
mathématique,  mais  encore  une  précision  suffisante  pour  conduire  à  des 
inégalités  numériques  pratiquement  utilisables. 
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NAVIGATION.    —   Sur  la  diminution  du  roulis  des  navires.  Note 
de  M.  "V.  Crémieu,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

On  sait  que  le  roulis  présente  de  graves  inconvénients  pour  la  vitesse  des 
navires  et  la  précision  du  tir  des  canons.  Aussi  la  réalisation  de  navires  à 
vitesses  toujours  plus  grandes  et  l'imporlance  croissante  de  rarlillerie  à 
longue  portée  ont  mis  à  Tordre  du  jour  la  question  de  la  diminution  du 
roulis. 

En  plus  des  moyens  déjà  connus,  deux  moyens  nouveaux  ont  été  pro- 
posés récemment  :  le  gyroscope  et  les  tubes  auto-amortisseurs  ('). 

Par  leur  emploi  il  semble  qu'on  pourrait  diminuer  sans  limite  l'angle  de 
roulis. 

La  présente  Note  a  pour  but  de  montrer  qu'il  existe,  pour  chaque  navire 
et  sur  chaque  houle,  un  minimum  de  l'angle  de  roulis  au-dessous  duquel  on 
ne  peut  descendre  sans  désavantage. 

On  sait  que  les  navires  roulent  avec  une  période  propre  T„  sensiblement 
constante,  et  qu'ils  offrent  au  mouvement  oscillatoire  une  résistance  pas- 
sive dont  le  travail  est  fonction  de  la  vitesse. 

D'ailleurs,  l'action  de  la  houle  dépend  de  trois  éléments  :  le  rapport  de  la 
période  T  de  la  houle  à  la  période  T„  du  navire,  l'angle  0  d'inclinaison  des 
vagues  au  point  d'inflexion,  et  les  dimensions  du  navire.  Le  rapport  de 
ces  dimensions  à  celles  des  vagues  intervient  par  le  produit  v  des  trois  coef- 
ficients de  réduction  u.,  a',  ix"  de  M.  Bertin  (^);  v,  toujours  plus  petit  que 
l'unité,  multiplie  0  dans  les  équations  du  roulis. 

Par  suite  de  l'insuflisancede  la  résistance  passive  des  carènes,  l'angle 
moyen  de  roulis  est  toujours  beaucoup  plus  grand  que  le  produit  v0. 

Comme  conséquence,  lorsqu'on  étudie  le  roulis,  on  admet  implicitement 
que  les  mouvements  oscillatoires  permettront  toujours  au  navire  de  rece- 
voir de  l'eau  une  poussée  constante  (que  celte  poussée  soit  simplement 
hydrostatique  comme  en  eau  calme,  ou  qu'elle  comporte  des  termes  dyna- 
miques, comme  sur  houle). 

Ceci  est  légitime  tant  que  l'angle  o  de  roulis  absolu  est  plus  grand 
que  v0. 

(')   Trans.  IXai.-.  Archit.,  1904  et  1907;  Comptes  rendus,  6  mai  1907. 
(')  Les  vagues  et  le  roulis,  Berger-Levrault,  1877,  p.  78  et  suiv. 
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Mais  si,  par  un  moyen  quelconque,  on  maintient  constamment  la  condi- 
tion 

9<v0, 

si,  en  d'autres  termes,  lorsqu'une  vague  passe  sous  le  navire,  celui-ci  ne 
peut  tourner  assez  vite  autour  de  son  axe  instantané  de  rotation  pour  de- 
meurer constamment  isocarène,  comme  d'ailleurs  la  pesanteur  ne  cesse 
d'agir  sur  lui,  il  reprendra  sa  flottaison  isocarène  par  une  translation;  il 
tombera  ou  s'élèvera.  Le  roulis  se  trouvera  transformé  en  un  mouvement 
de  danse. 

On  sait  que  ce  dernier  mouvement  est  caractérisé  par  une  période 
propre  T^  qui  a  la  valeur 

expression  dans  laquelle  V  est  le  volume  de  la  carène  et  S  la  surface  de  la 
flottaison  correspondante. 

Or,  sauf  pour  les  très  grands  navires,  on  a  toujours 

T<,<T„. 

D'ailleurs,  pour  la  vitesse  des  navires,  le  tir  des  canons  ou  même  le  mal 
de  mer,  les  inconvénients  des  mouvements  oscillatoires  sont  en  raison  di- 
recte de  la  vivacité  de  ces  mouvements. 

Par  suite,  on  ne  pourra  que  perdre  à  transformer  le  roulis  en  danse. 

//  n'y  a  donc  pas  intérêt  à  munir  les  navires  d' appareils  pouvant  réduire 
l'angle  a^  à  une  valeur  plus  petite  que  v@. 

Si  l'on  disposait  de  moyens  d'agir  sur  le  tangage,  on  peut  remarquer  qu'on 
arriverait  à  une  conclusion  inverse  de  la  précédente. 

On  sait,  en  effet,  que  la  période  T^  du  tangage  est  bien  plus  faible  que  Ty 
et  que  T„. 

D'autre  part,  les  résistances  active  et  passive  de  la  carène,  énormes  dans 
le  tangage  en  eau  calme,  sont  encore  considérablement  accrues  par  la  marche 
du  navire.  Il  en  résulte  un  amortissement  extrêmement  rapide  des  oscilla- 
tions de  tangage. 

Par  suite  de  ces  conditions,  l'angle  a  de  tangage  moyen  est  toujours  plus 
petit  que  l'angle  d'inclinaison  0  des  vagues  qui  le  provoquent. 

Il  semble  bien  évident  que  les  mouvements  de  danse  qui  accompagnent 
le  tangage  n'ont  pas  d'autre  origine. 
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C'est  aussi  dans  le  fait  de  la  coexistence  inévitable  de  la  danse  et  du  tan- 
gage qu'il  faut  chercher  l'explication  du  déplacement  apparent  de  l'axe  de 
tangage  au  cours  d'une  oscillation.  On  sait  en  effet  que  cet  axe,  qui  semble 
situé  vers  le  tiers  arrière  quand  l'avant  du  navire  s'élève  à  la  lame,  paraît  se 
déplacer  vers  le  tiers  avant  quand  l'avant  plonge. 

Dans  tous  les  cas,  on  peut  affirmer  que  tout  moyen  de  nature  à  diminuer 
l'angle  de  tangage  augmentera  l' amplitude  de  la  danse  qui  l'accompagne. 

Seulement,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  pour  le  roulis,  il  y  aurait  avantage 
à  provoquer  celte  transformai  ion,  par  suite  de  la  condition  T^  >  T„  toujours 
réalisée. 

Il  serait  intéressant,  en  vue  de  l'application  des  méthodes  de  réduction 
du  roulis,  de  calculer  quelle  valeur  il  faudrait  donner  à  la  résistance  passive 
de  la  carène  pour  que  le  minimum  de  l'angle  de  roulis  déterminé  par  les 
considérations  précédentes  se  trouve  réalisé. 

Malheureusement,  l'étude  analytique  du  roulis  sur  houle  est  encore  trop 
imparfaite  pour  permettre  un  pareil  calcul. 

Seule  l'expérience  peut,  dans  l'élat  actuel,  nous  servir  de  guide. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  une  nouvelle  série  de  sels  ferriques  ammoniacaux 
où  le  fer  est  masqué.  Note  de  M.  P.  Pascal,  présentée  par  M.  Gernez. 

Les  propriétés  des  ferripyrophosphates  que  j'ai  décrits  (' )  m'ont  amené 
à  étudier  de  près  comment  ces  sels  se  comportent  vis-à-vis  de  l'ammoniaque. 

En  solution  étendue,  cette  base  n'en  précipite  pas  d'hydrate  ferrique, 
luais  elle  colore  la  solution  en  jaune  rougeâtre,  laissant  le  fer  masqué.  J'ai 
cherché  à  isoler  le  ou  les  composés  complexes  nouveaux  qui  devaient  s'y 
trouver  ;  c'est  l'objet  de  cette  Note. 

Sur  une  solution  de  ferripyrophosphale  refroidie  à  10",  préparée  en  mé- 
langeant des  solutions  à  i5  pour  100  de  pyrophosphate  de  sodium  et  de 
chlorure  ferrique,  je  verse  de  l'ammoniaque  à  2g"  Baume.  L'ammoniaque 
colore  le  licjuide  en  rouge,  et  l'on  observe  : 

1°  Un  précipité  cristallin  atteignant  environ  un  tiers  du  pyrophosphate 
employé;  2°  à  la  zone  de  séparation  des  deux  liquides  initiaux,  une  couche 
de  grumeaux  rouges  surmontés  de  grumeaux  jaune  clair;  3°  dans  la  partie 
supérieure  du  liquide  un  feutrage  de  longs  cristaux  soyeux. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLM,  p.  iZi. 
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Tous  ces  corps  sont  des  sels  ferriques  ammoniacaux  à  fer  masqué.  Ceux 
qui  se  forment  en  haut  du  liquide  sont  très  chargés  en  ammoniaque  et  fort 
dissociables.  Je  me  bornerai  aujourd'hui  à  la  description  des  deux  premiers. 

Le  précipité  cristallin  contient  du  pyrophosphale  de  sodium  précipité  par 
l'ammoniaque  et  qui  entraine  des  proportions  variables  de  fer  et  d'ammo- 
niaque. Cependant  on  constate  que  le  rapport  du  fer  à  l'ammoniaque  ne 
prend  que  deux  valeurs  fixes. 

Quand  la  partie  inférieure  de  la  solution  contient  au  début  beaucoup 

d'ammoniaque,  le  précipité  est  orangé,  formé  d'aiguilles  courtes  et  grosses 

ou  de  croix  de  Saint-André.  Le  fer  et  l'ammoniaque  y  figurent  alors  dans 

le  rapport 

Fe  /     .  .  .  Fe 


(  valeurs  o 


bservées 


i,5AzH3  V       -'-"'■''       "    ■   i,5i  AzH 

On  peut  considérer   ce  précipité  comme   formé  d'une  combinaison  de 
phosphate  de  sodium  et  de  ferripyrophosphate  ammoniacal  de  la  forme 

/i(P-0'NaSioH^O)-f-Fe^(P^O'')3Na«-(-3AzH'-t-/jH-0. 
J'ai  obtenu  pour  n  dp  les  valeurs 


«1  =  4, 

p,=  S, 

«2=2,5, 

Pï=  i5. 

«3=:  iS, 

/>3=25 

Quand  au  contraire  la  précipitation  se  fait  en  milieu  peu  alcalin,  le  pré- 
cipité est  formé  de  petites  plaques  rectangulaires  jaunes,  souvent  écornées. 

Fe 
Le  fer  et  l'ammoniaque  y  figurent  dans  le  rapport  .        ■ 

En  représentant  leur  constitution  par 

«(P^O'Na',  ioH20)  +  Fe^(P-^0')'Na«H-2AzH'  +  /)H^O, 

j'ai  trouvé  pour  n  el  p  les  valeurs 

/l,  :=:i8,  ^1  =  5o  ;  «2  =:  9,  p^=^6o. 

Quand  la  liqueur  a  cessé  de  précipiter,  on  peut  [en  soutirer  les  grumeaux 
rouges.  Ceux-ci,  exposés  à  l'air,  se  liquéfient  en  devenant  d'un  rouge  vio- 
lacé très  foncé;  ils  perdent  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque.  Séchés  dans  une 
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atmosphère  (ramiuoiiiac  diliir,  (jiii  ein[)èche  leur  dissociation,  ils  corres- 
pondent à  la  formule 

(P=0')'Fe'H-  3l"0'Na*+  4A/.  lP-\-6S  IIH); 

on  trouve  on  oITet  :  perte  au  feu,  5o,3  pour  100  (théorie,  00,2);  fer, 
8,8  pour  100  (théorie,  8,71);  animonia(|ue,  2,6  pour  100  (théorie,  2,65); 
phosphore,  12, 3  pour  100  (théorie,  12, o()). 

La  solution  a([ucusede  ce  corps  est  colorée  en  ronge,  alcaline  à  la  phta- 
léinc  et  ne  présente  pas  les  caractères  de  sels  ferriques,  sauf  vis-à-vis  du 
sulfhydrate  d'ammoniaque.  Les  sels  d'argent  y  donnent  un  précipité 
rouille. 

Abandonné  longtemps  à  l'air  sec,  le  sel  perd  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque 
en  se  transformant  en  une  poudre  rouge  brique  soluble  dans  l'eau,  conte- 
nant encore  du  fer  masqué,  et  de  formule 

5[(PM3')3Fe*-(-2PH3'Na*]+4AzH'' -+-16011^0. 

Ces  résultats  m'ont  amené  à  étudier  la  solution  rouge  que  donne  le  i)yro- 
phosphate  ferriquc  avec  l'ammoniaque. 

Par  évaporation  lente,  on  obtient  un  précipité  formé  de  deu\  couches. 
La  couche  inférieure  est  jaune,  la  couche  supérieure  est  rouge.  La  moitié 
inférieure  de  la  couche  jaune  contient  un  dérivé  ammoniacal  très  disso- 
ciable, mais  le  reste  donne  un  corps  stable  de  formule 

( l"0-)-'Fe* -+-  SXzlV  +  32 IPO ; 

on  a  en  effet  :  perte  au  feu,  4'^i9'^  pour  100  (théorie,  4^i<^3);  AzH', 
9,38  pour  100  (théorie,  9,33);  dans  le  résidu  anhydre  :  fer,  29,7  pour  100 
(théorie,  3o). 

Ce  sel,  soluble  dans  l'eau,  avec  formation  d'une  liqueur  neutre,  n'y  pré- 
sente pas  les  caractères  des  sels  ferriques;  les  sels  d'argent  y  donnent  un 
précipité  jaune  pâle.  Tous  les  constituants  de  ce  nouveau  sel  semblent  donc 
masqués. 

Je  me  suis  demandé  si  ces  dérivés  ammoniacaux  ne  sont  pas  comparables 
aux  cobaltamines.  D'après  Werner,  au  cobalt  peuvent  correspondre  les 
composés 

(!)  [Co(AzH')''^''X'']X^-'' 

ou 

(11)  [Co(AzH3)'-'/X'+'/]R'7. 

C.  R.,  1908,  1"  Semestre.  (T.  CXI.VI,  N°_6.)  37 
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On  pourrait  donc  soupçonner  la  possibilité  des  composés 

(I)  [Fe'(AztP  )'-■•-"' (P^0')/'](P-0")3-/' 

et 

(II)  [Fe'(AzIP)'--''?(p20-)3+7]RV7. 

J'ai  déjà  préparé  des  ferripyrophospliates,  correspondant  à  la  for- 
mule (II),  où  l'on  ferait^  =  3.  Les  grumeaux  rouges,  obtenus  aujourd'bui, 
correspondent  à  cette  même  formule  où  7  =  2. 

J'ai  l'espoir  de  pouvoir  obtenir  bientôt  les  autres  termes  à  l'état  de  pu- 
reté. Je  les  décrirai  en  même  temps  que  les  dérivés  correspondant  à  l'acide 
métaphospiiorique,  établissant  ainsi  une  parenté  nouvelle  entre  le  fer  et  le 
cobalt. 


CHIMIE  MINÉRALE.   —   Sur  le  siliciure  de  magnésium.  iNote  de  MM.  Paul 
Lebeau  et  RoBEKT  BossuET,  présentée  par  M.  Henry  Le  Chatelier. 

Les  combinaisons  formées  par  le  silicium  et  le  magnésium  ont  fait  l'objet 
de  nombreuses  recherches,  en  raison  de  l'intérêt  qu'elles  présentaient  pour 
la  préparation  des  hydrures  de  silicium.  Il  règne  cependant  beaucoup  d'in- 
certitude dans  la  détermination  des  formules  attribuées  aux  composés  qui 
ont  été  décrits. 

Wœliler(')  a  le  premier  signalé  un  siliciure  auquel  il  donna  la  formule  SiMg.  11 
Toblenail  en  traitant  par  une  solution  concentrée  de  sel  ammoniac  des  globules 
fondus  provenant  de  la  rédaction  d'un  mélange  de  chlorure  de  magnésium  et  de  fluo- 
sllieale  de  sodium  parle  sodium.  Dans  des  conditions  comparables,  Geuther  préparait 
le  composé  Si'Mg*  (^).  Pliipson  et  Parkiuson,  en  étudiant  la  réduction  de  la  silice  par 
le  magnésium,  ont  admis  que  ce  métal  pouvait  s'unir  au  silicium  pour  donner  plusieurs 
siliciures  qu'ils  ne  purent  isoler  à  l'état  de  pureté  (^).  Enfin,  Gattermann  et  plusieurs 
autres  auteurs  ont  également  admis  l'existence  de  siliciures  définis  de  magnésium  ; 
mais  toujours  ces  combinaisons  étaient  formées  en  mettant  en  présence,  soit  direc- 
tement, soit  indirectement,  les  proportions  de  silicium  et  de  magnésium  correspondant 


(')  WoEHLiiii,   Ann.  Chiin.  P.hys.,  3=  série,  t.LlV,  i858,  p.  218. 

{-)  Geuther,   lier.  chem.  GeselL,  t.  XXIII,  i865,  p.  2661. 

(^)  PuiPSO.N,  Proc.  Roy.  Soc,  t.  XUI,  i864,  p.  217.   —  Parkinson,  Amer.  Journ, 

SilL,  1'  série,  t.  V,  1867,  p.  117,  127,  i56,  Sog. 
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à  ane  formule  donnée.  L'existence  de  ces  divers  composés  est  donc  insuffisamment 
établie  ('). 

Les  recherches  poursuivies  par  l'un  de  nous  sur  la  formation  des  diffé- 
rents hydrurcs  de  silicium  nous  ont  conduits  à  reprendre  l'étude  de  ces 
combinaisons  siliciées  du  inaji^ncsium. 

Nous  avons  tout  d'abord  procédé  à  l'examen  iiK'lullographiijui'  dune 
série  d'alliages  bien  fondus  renfermant  des  quantités  croissantes  de  silicium. 
Les  produits  ayant  une  teneur  en  silicium  total  inférieure  à  !\:)  pour  loo 
ont  été  pi'(''par(''s  eu  chaullaul,  dans  un  creuset  de  terre  au  foui-  l'crrot,  des 
fragments  de  magnésium  avec  un  mélange  de  magnésium  en  limaille  et  de 
fluosilicate  de  potassium.  Les  culots  plus  riches  en  silicium  provenaient  de 
la  fusion  de  proportions  convenables  de  limaille  de  magnésium,  de  sili- 
cium crislallisé  et  dune  petite  quantité  de  fluosilicate  de  potassium. 

Les  surfaces  polies  de  deux  alliages,  l'un  à  o,rî8  pour  loo  et  l'autre  à 
1,37  pour  100  de  silicium,  montrent  des  grains  de  magnésium  cnlie  lesquels 
on  distingue  nettement  un  eutectique,  sans  séparation  de  cristaux  de  sili- 
ciure.  Mais  un  siiiciure  bien  cristallisé  apparaît  pour  des  teneurs  peu  supé- 
rieures et  devient  déjà  abondant  dans  des  alliages  à  6  et  8  pour  100  de  sili- 
cium. Ce  composé  forme  des  cristaux  bien  développés  au  sein  de  l'eutectique, 
qui  est  très  riche  en  magnésium.  Au  fur  et  à  mesure  que  croit  la  teneur  en 
silicium,  la  proportion  des  cristaux  augmente  et  une  surface  polie  d'un 
alliage  à  4o  pour  100  de  silicium  est  presque  entièrement  constituée  j)ar  des 
grains  cristallins  présentant  des  ligues  de  clivage  et  une  faible  proportion 
d'un  euteclique  d'un  aspect  différent  du  précédent.  Une  attaque  faible  par 
l'acide  chlorhydrique  permet  de  constater  la  présence  dans  cet  eutectique 
d'une  partie  inattaquable  qui  n'est  autre  chose  que  du  silicium  libre. 
Au-dessus  de  5o  pour  100,  les  cristaux  de  silicium  apparaissent  bien  formés 
au  milieu  de  l'eutectique.  Il  semble  déjà  résulter,  d'après  cet  examen  métal- 
lograpliique,  qu'il  n'existe,  qu'un  seul  siiiciure  de  magnésium  renfermant 
moins  de  [\o  pour  100  de  silicium.  Pour  établir  d'une  façon  indiscutable 
ce  résultat,  il  restait  à  isoler  ce  composé  déliui  et  à  déterminer  le  rapport 
du  silicium  combiné  au  magnésium  dans  les  culots  riches  en  silicium. 

Nous  a\ons  vite  reconnu  que,  pour  séparer  le  siiiciure  de  nia2;iiésium  de  l'excès  de 
métal,  il   fallait  rejeter  d'une  façon  absolue  l'emploi  de  tout  llf|uide  aqueux  :   le  sili- 

(')  Gattermann,  Der.  cliein.  Gesell.,  t.  XXII,  1889,  p.  186. — Winckler,  lier,  client. 
GeselL,  t.  XXIII,  1890,  p.  2642.  —  Vigouroux,  Ann.  Chini.  Pliys.,  7"  série,  t.  Xll, 
1897,  P-  ■-'■  —  Henri  Moissan,  Ann.  Cliim.  l'Iivs.,  7"  série,  l.  XWII,  190.!,  p.  5. 
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ciure  s'allérant  toujours  dans  ces  conditions.  Nous  avons  obtenu  d'excellents  résultats 
en  éliminant  le  magnésium  à  l'état  d'organo-magnésien.  On  prend  un  alliage  renfer- 
mant 25  pour  ICO  environ  de  silicium,  on  le  concasse  en  menus  fragments  et  on  le 
soumet  à  l'action  de  l'iodure  d'éthyle  en  présence  d'éther  anhydre.  Lorsque  la  disso- 
lution du  magnésium  est  terminée,  on  lave  avec  de  l'éther  anhydre  et  l'on  enlève 
ensuite  les  dernières  traces  de  ce  liquide  par  un  courant  d'hydrogène  sec.  Ce  siliciure 
se  présente  en  cristaux  brillants  octaédriques  ressemblant  aux  cristaux  de  silicium  et 
possédant,  comme  ces  derniers,  une  couleur  bleu  ardoise  par  réflexion.  Ils  sont  trans- 
parents sous  une  faible  épaisseur  el  d'une  coloration  dun  brun  plus  rouge  que  les 
lamelles  de  silicium.  Ils  répondent  exactement  à  la  formule  SiMg''  : 

Théorie 
pour  SiMg-. 

Silicium .      36, 5o  36,  3 1  36,82 

Magnésium 63,02  63,  i2  63,  i8 


99>52  99>43  100, oo 

Ce  siliciure  décompose  lentement  l'eau  à  la  température  ordinaire  en  donnant  de 
l'hydrogène  ne  renfermant  pas  d'hydrogène  silicié.  L'acide  chlorliydrique  l'attaque 
énergiquement  même  à  froid,  en  produisant  un  mélange  d'hydrogène  et  dhydrures  de 
silicium  spontanément  inflammable.  Parmi  les  propriétés  de  ce  corps,  nous  signalerons 
sa  dissociation  relativement  facile  sous  l'action  de  la  chaleur.  Chaude  dans  le  vide  ou 
dans  un  courant  d'hydrogène  vers  i  ioo°  à  1200°,  il  est  complètement  décomposé  en 
magnésium  qui  se  volatilise  et  en  silicium  qui  reste  sous  la  forme  d'une  masse  cristal- 
line caverneuse. 

Pour  établir  le  rapport  entre  le  silicium  combiné  et  le  magnésium  dans  les  produits 
fondus  renfermant  du  silicium  libre,  nous  y  avons  dosé  le  magnésium,  le  silicium 
total  et  le  silicium  libre.  Nos  analyses  ont  porté  sur  des  magnésiums  siliciés  titrant 
/i2 , 1 ,  58,75  et  92,1  pour  100  de  silicium  total.  Dans  tous  les  cas,  le  rapport  trouvé 
entre  les  poids  de  silicium  combiné  el  les  poids  de  magnésium  correspondait  à  la  for- 
mule SiMg^ 

L'ensemble  de  ces  déterminations  nous  permet  de  conclure  que  dans 
l'action  directe  du  magnésium  sur  le  silicium  il  ne  se  produit  qu'un  seul 
composé  défini  ayant  pour  formule  SiMg-.  Ce  composé  cristallise  dans  le 
magnésium  et  il  peut  en  être  séparé  en  éliminant  le  métal  dissolvant  par  la 
lormation  d'un  composé  organo-magnésien.  Ce  siliciure  de  magnésium 
possède  la  propriété  d'être  dissocié  complètement  dans  le  vide  ou  dans  un 
courant  d'hydrogène  vers  1200°. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  les  propriétés  colloïdales  de  l'amidon  et  sur 
l'existence  d'une  solution  parfaite  de  celte  substance.  Note  de  M.  E. 
FoiARD,  présentée  par  M.  lloux. 

En  poursuivant  l'élude  des  pseudo-solutions  préparées  au  moyen  d'ami- 
don déminéralisé  et  hydraté  partiellement  à  une  température  de  80",  dont 
j'ai  déjà  décrit  certaines  propriétés  réversibles  ('  ),  j'ai  examiné  les  produits 
de  leur  filtration  à  travers  une  membrane  do  collodion. 

J'ai  séparé  ainsi  du  colloïde  un  liquide  différant  absolument  de  son  milieu 
d'origine,  présentant  la  transparence  et  la  fluidité  de  l'eau  pure,  constituant 
une  dissolution  parfaite  d'amidon  dans  l'eau;  cette  forme  nouvelle  se  dis- 
tingue essentiellement  de  tous  les  amidons  à'iis  solubles  obtenus  antérieure- 
ment, ceux-ci  n'étant  en  réalité  que  des  structures  colloïdales  de  la  même 
substance. 

I.  Le  caractère  de  dissolution  réelle  d'un  amidon  entièrement  soluble 
résulte  des  observations  suivantes  : 

D'abord  le  liquide  filtré,  limpide,  conlient  une  proportion  notable  d'amidon  :  il 
donne,  en  effet,  avec  l'iode,  la  teinte  bleue  typique;  j)rovenant  d'une  |)seudo-solulion 
à  5  pour  100  d'amidon  réversible,  il  conlient  2,74  pour  100  d'amidon  en  dissolution, 
représentant  les  -ff^  de  l'amidon  total  contenu  dans  le  colloïde. 

En  vérifiant  sur  ce  liquide  les  propriétés  des  fausses  solutions,  la  recherche  ne  con- 
duit qu'à  des  résultats  négatifs  : 

Ainsi  un  faisceau  lumineu\  intense  qui  le  traverse  ne  laisse  passer  par  diffraction, 
contrairement  à  l'observation  commune  des  colloïdes,  aucune  trace  de  lumière  polarisée. 

Une  conclusion  de  même  sens  se  dégage  de  l'action  d'un  courant  électrique,  pro- 
longée pendant  4  heures,  sur  cette  dissolution,  dans  un  champ  de  22  volts  par  centi- 
mètre :  aucun  transport  matériel,  aucun  changement  visible  n'apparaît  dans  la  région 
des  électrodes. 

En  outre  j'ai  mesuré,  suivant  un  conseil  de  iM.  Elard,  pour  cette  solution  et  pour 
d'autres  liquides,  de  même  titre  en  diverses  substances  dissoutes,  les  temps  d'écoule- 
ment du  compte-gouttes  de  Duclaux,  en  secondes  et  à  la  température  de  i5°;  j'ai 
obtenu  des  nombres,  tels  que  les  suivants,  donnant  les  valeurs  relatives  de  la  viscosité 
de  ces  divers  milieux  : 

s 

Eau  distillée 106 

Solution  de  saccharose  à  1  pour  100 1 13 

Solution  d'amidon  filtrée  sur  collodion,  à  1  pour  100 119 

Empois  d'amidon  naturel  à  1  pour  100 1820 

(')  Voir  Comptes  rendus,  t.  C.XLIV,  p.  5oi  et  i366. 
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La  viscosité  de  la  dissolution  d'amidon  est  doue,  au  même  degré  qu'une  solution  de 
sucre,  à  peu  près  identique  à  celle  de  l'eau  :  elle  ne  ressemble  en  rien  à  celle  de  la 
pseudo-solution  cependant  de  même  titre  en  amidon  naturel. 

On  peut  rapprocher  de  ces  vérifications  d'ordre  plijsique  le  caractère  positif  que 
présente  la  réaction  d'iode,  établissant  en  même  temps  l'authenticité  chimique  de  cet 
amidon  dissous  :  au  lieu  de  l'aspect  commun  d'un  précipité  bleu,  il  se  forme,  dans  le 
cas  actuel,  une  solution  homogène,  d'un  bleu  pur  extrêmement  intense,  et  d'une  sta- 
bilité parfaite. 

Mais  une  preuve  vraiment  suggestive  de  l'extrême  dissémination  des  molécules 
d'amidon  dans  sa  solution  aqueuse  parfaite,  se  dégage  de  la  vitesse  considérable  avec 
laquelle  s'y  accomplit  la  réaction  d'hvdrolyse,  effectuée  dans  les  conditions  usuelles, 
avec  une  acidité  de  lo  pour  loo  d'acide  chlorhvdrique,  au  baiii-marie  d'eau  bouil- 
lante :  tandis  qu'à  concentration  égale,  s'il  s'agit  d'amidon  naturel,  un  séjour  de 
6  heures  laisse  la  transformation  inachevée,  il  suffit,  pour  la  solution  vraie  d'amidon, 
d'une  durée  de  5  minutes  pour  réaliser  la  saccharificalion  complète,  en  passant  rapi- 
dement par  la  phase  des  dextrines,  avec  rendement  égal  au  nombre  théorique  de  iii 
de  glucose  pour  loo  d'amidon. 

II.  Il  faut  mettre  en  regard  de  ces  observations  les  faits  suivants  relatifs 
à  l'instabilité  de  cette  solution,  lorsque,  séparée  définitivement  de  son 
milieu  colloïdal  d'origine,  on  la  laisse  vieillir,  immolîilo. 

On  voit  alois,  après  quelques  jours,  apparaître  un  trouble  très  ténu,  n'intéressant 
qu'une  partie  minime  de  l'amidon  en  dissolution,  et  qui  se  résout  lentement,  sans 
aucun  accroissement  de  viscosité  du  liquide,  en  un  faible  dépôt  pulvérulent  :  à 
l'examen  microscopique,  celui-ci  se  montre  constitué  par  des  granulations  sphériques 
ou  ovoïdes  très  réfringentes,  de  i'^  à  3(^  de  diamètre  moyen,  rappelant  assez  bien  cer- 
taines formations  naturelles  du  grain  d'amidon. 

On  peut  d'ailleurs  réaliser  abondamment  cette  transformation  granulaire,  soit  par 
une  congélation,  soit  par  une  évaporation,  dans  le  vide  sec,  de  la  dissolution  neuve  : 
dans  le  premier  cas,  après  la  simple  fusion,  dans  le  second,  par  un  léger  broyage  des 
lamelles  desséchées  sous  une  couclie  d'eau,  on  peut  observer  celte  pseudo-formation 
naturelle  de  grains  d'amidon. 

Il  faut  ajouter  qu'un  chauffage  à  l'ébullition  fait  disparaître  totalement  ces  granules 
en  suspension  dans  l'eau  sans  retour  certain,  cependant,  à  l'état  de  solution  parfaite. 

Rien  ne  ressemble,  dans  cette  disparition  de  l'homogénéité  d'une  dissolution,  à  ce 
que  nous  connaissons  de  l'évolution  d'un  colloïde  ou  d'une  fine  suspension. 

Une  démonstration,  beaucoup  plus  délicate  cpe  la  simple  vision  d'un 
changement  in  vitro,  de  la  fragilité  de  l'édifice  moléculaire  de  cet  amidon 
dissous,  se  dégage  de  l'expérience  suivante,  où  une  méthode  d'investigalion, 
purement  physique,  accuse  une  modification  interne  qu'aucun  procédé  chi- 
mique ne  pourrait  déceler  : 

A  un  certain  volume  d'une  dissolution  neuve  parfaite  d'amidon  à  2S,346  pmir  loo, 
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dont  le  pouvoir  rolaloiie,  d'une  stabilité  résistant  à  une  ébullition  prolongée,  même 
sous  pression,  est  de  iSfi"')',  j'ajoute  le  quart  de  son  volume  d'eau  et  je  soumets  celte 
solution  diluée  à  l'ébullitiou.  pendant  i5  minutes,  à  volume  constant.  Aucune  trans- 
formation visible,  en  ce  qui  concerne  la  limpidité  de  la  solution,  aucune  modification 
cliiiiiiqiie  dans  le  sens  d'une  saccliarificalion  en  sucre  réducteur,  qui  d'ailleurs  aurait 
pour  influence  certaine  un  abaissement  du  pouvoir  rolatoire,  n'apparait  lians  le  licpiide  : 
cependant,  si  après  refroidissement  on  mesure  à  nouveau  celte  constante  i)liysique, 
on  obtient  le  nombre  de  igS^SG',  notablement  suj)éiieiir  au  précédent. 

En  conclusion,  si  la  filtralion  de  l'amidon  réversible  a  permis  d'en  isoler 
une  portion  parfailenient  soluhle,  il  faut  admettre  que  ces  molécules  d'ami- 
don dissoutes  existent  bien  dans  le  milieu  colloïdal  lui-même,  accompagnées 
sans  doute  damidon  à  tous  les  degrés  de  condensation  moléculaire,  l'ensemble 
constituant  un  système  hétérogène,  en  état  d'équilibre  variable  avec  les 
diiïérents  facteurs  d'action.  La  division  produite  par  la  membrane  de  coUo- 
dion  détruit  de  part  et  d'autre  cet  état  d'équilibre  :  c'est  pourquoi  nous 
assistons,  du  côté  de  la  solution  parfaite,  à  cette  régression  spéciale,  consé- 
quence d'une  extrême  mobilité  de  la  molécule,  de  son  aptitude  à  réagir  sur 
elle-même,  suivant  un  mécanisme  actuellement  inconnu. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Élat,  décelé  par  le  pouvoir  rotatoire,  des  camphocarbo- 
nales  d'anùnes  de  la  série  grasse  et  de  la  série  aromatique  en  dissolution. 
Note  (''  )  de  M.  J.  Mixguix,  présentée  par  M.  Haller. 

Camphocarbonales  d'aniincs  de  la  série  grasse  en  dissolution  dans  l'eau.  — 
A  iSjqG  d'acide  camphocarbonique  (^777  de  molécule)  on  ajoute  la  quan- 
tité équimoléculaire  de  certaines  aminés  de  la  série  grasse;  on  complète 
à  ■3.y^'  avec  de  l'eau  et  l'on  observe  la  déviation  au  polarimètre  à  la  tempé- 
rature de  12°,  sur  une  longueur  de  20*^™;  puis  on  augmente  les  quantités 
d'aminés  pour  s'assurer,  par  le  changement  de  pouvoir  rolatoire,  s'il  y  a 
hydrolyse  (  =  ). 

Les  résultats  obtenus  sont  consignés  dans  le  Tableau  suivant  : 


Avec  iirop\ 

lamiiir 

Avi'i'  l>ul\ 

laiiiinr 

A¥oc  tiit'lhylaralne. 

Avec  Iriéthy 

lamine. 

'H^.y 

a  — 

0     - 
I  ') .  1 0 

"    \iooj 

a  = 

..','. 

'16' 

"''''(t^o)- 

0     , 
ï  =  14.30 

E    .    /    M    \ 

i,o.>     . 

7.  ~  i:\ 

j.3o 

0      (excès;. 

a  = 

.4.  s 

11)     (excès). 

a  = 

■  4. 

28 

1 .4'>  (excès). 
10        (excès). 

a  =  i4.3o 
a  =  14.3-) 

10      (excès). 

a  =  1  ' 

\ .  3i> 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  3  février  1908. 
(')  Comptes  rendus,  t.  C.\L,  p.  2^3. 


Propïlaniinc 

Buljiami 

ine. 

liit'thjlami 

ine. 

e       /M  \ 

0     / 
a  =  4.16 

-^KS- 

0     , 
a  =^  4.i(i 

-^^(^)- 

0       ; 

a  =  4.18 

0,95    (excès). 

a  =  .',.   6 

I  ,ai5 (excès). 

a  =  4 .   7 

i,2i5  (excès). 

«  =  4  ■  29 

io,9.'ir)  (excès). 

a  =  3.',.) 

io.g35  (excès). 

a  =  4.28 
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Mêmes  composés  dans  l'alcool  absolu.  —  0^,653  d'acide  camphocarbo- 
nique  ( :^  de  molécule)  en  dissolution  dans  l'alcool  donnent  la  dévia- 
tion a  =  3°  18'.  Ce  même  poids  a  été  dissous  dans  l'alcool  et  additionné 
d'aminés  en  quantité  équimoléculaire  et  ensuite  en  excès  (')  : 

Triêlliylamine. 

1,75 (excès),     a  =  4.28 
1 5, 75  (excès),     a  =  4.28 

Nous  ne  pouvons  interpréter  ces  résultats  qu'en  admettant  la  non-disso- 
ciation des  camphocarbonates  d'aminés  grasses,  ou  une  dissociation  très 
faible,  puisque,  avec  un  excès  d'aminés,  la  déviation  est  sensiblement  la 
même. 

De  plus,  nous  vérifions  encore  une  fois  la  loi  (jue  nous  avons  énoucée  (") 
et  que  Tcliugueff  avait  formulée  d'une  façon  un  peu  différente  avant  nous. 
Dans  une  même  série  homologue,  active  optiquement,  la  même  fraction  du 
poids  moléculaire,  dans  les  mêmes  conditions,  donne  la  même  déviation. 

Enfin  remarquons  qu'un  excès  d'aminés  grasses  n'influe  pas  comme  dis- 
solvant sur  le  pouvoir  rotatoire. 

Nous  avons  obtenu,  à  l'étal  cristallisé,  le  camphocarbonate  de  propyl- 
amine  fondant  à  110°  en  se  décomposant,  de  diéthylamine  fondant  à  124°, 
de  butylamine  fondant  à  iSJ". 

Camphocarbonates  d'aminés  aromatiques.  —  Tableau  donnant  la  déviation  au 
polarimètre  de  l'acide  camphocarhonique  et  du  camphocarbonate  d'aniline  dans  difté- 
rents  dissolvants  : 

Acide  campliocarbonique.  .\lcool.  Hllicr.       Benzine.     Toluène.    .Xylène.     Acétone. 

08,653(^7^1 a^SoiS'       2°55'       i"44'         2''4'       i'>i(j'        3<>i' 


M  \ 


Avec  os,  Si  d'aniline  (-;— )•••      a  =  3"i6'       2''55'       i''46'         2''4'       2019'         3°i' 

^      ,,     ...       /5M\  .  o      ./45M\  „,  ,  /yoMX 

avec  os,  3i  d  aniline  I  1^ —  1  a  =  3°;  avec  i3?,93  (  — —  1  a  3=  i»47  >  avec  21s,  ^  (  i^ —  1 

c  =  i°26',  avec  toute  aniline  c.  ^=.  i''26'. 


(')  Ici,  comme  précédemment,  et  dans  la  suite,  la  dilution  est  de  25'^"',  la  tempé- 
rature 12°  et  l'observation  est  faite  sur  20'''"  de  longueur. 
(')   Comptes  rendus.  I.  CXXXVI,  p.  6g. 
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On  peut  remarquer  que  os, 653  d'acide  caiiipliocarbonique,  dans  les  ditTcrents  dissol- 
vants, donnent  la  même  déviation  que  ce  poids,  mis  en  conflit  avec  une  quantité  d'ani- 
line propre  à  foiirnir  le  sel  correspondant.  Donc  dissociation  complète;  en  d'autres 
termes,  le  camphocarbonale  d'aniline  n'existe  pas  à  l'étal  dissous.  On  l'obtient  à  l'état 
solide  et  il  fond  à  65°  en  se  décomposant.  Mis  en  contact  avec  l'eau,  il  est  hydrolyse  et 
rougit  le  tournesol. 

On  peut  se  demander  si  le  changement  observé  dans  la  déviation,  quand 
on  ajoute  des  quantités  de  plus  en  plus  fortes  d'aniline,  est  dii  à  la  forma- 
tion do  sel  d'aniline,  d'un  pouvoir  rotatoire  plus  petit  que  celui  de  l'acide 
camphocarbonique,  ou  bien  si  c'est  un  effet  de  milieu. 

JNous  croyons  que    les  deux   phénomènes   exislenl.    En   cffel,   à  partir 

de  (^ — j  d'aniline,  la  d(''viali()n  reste  constante,  ce  qui  permet  de  supposer 

que  le  camphocarbonale  d'aniline  n'est  plus  dissocié.  D'autre  pari,  nous 
disons  que  rinfluence  du  dissolvant  alcool  et  aniline  y  est  pour  quelque 
chose. 

|K,9G  (  —  I  d'acide  camphocarbonique,  additionnés  de  it'^oi  de  triélhyl- 

amine,  donnent  a  ^  i2"4<^  dans  l'alcool. 

L'addilion  de  2^  d'aniline  donne  a  =  i2°45';  de  >«  d'aniline,  a=ii'*; 
de  lo^,  a  =  9"3o';  de  i.")*^,  a  =  8". 

L'excès  d'aniline  change  donc  la  rolalioii  et  la  rapproche  de  celle  de 
l'acide  camphocarbonique;  mais  nous  ne  pouvons  pas  attribuer  ce  change- 
ment, en  nous  basant  sur  la  loi  des  masses,  au  déplacement  de  la  triéthyl- 
amine  par  l'aniline.  Nous  n'avons  qu'à  citer  ce  résultat  : 

i^,gG  I  —  \  d'acide  camphocarbonifpie  sont  additionnés  de  6^  de  trié- 

thylamine  et  de  5^  d'aniline. 

En  dissolution  alcoolique  ce  ^  io''5o'.  Le  camphocarbonale  de  triélhylamine,  en 
l'absence  d'aniline,  donne  a  =:i2"'4o'.  Nous  avons  5s  de  triélhylamine  qui  viendraient 
certainement  contrebalancer  l'influence  des  5s  d'aniline,  si  elle  devait  agir  par  dépla- 
cement sur  la  triélhylamine.  Donc  l'aniline  agit  bien  comme  dissolvant  sur  le  ])Ou\oir 
rotatoii-e. 

Il  en  est  de  même  du  camphocarbonale  de  bulylamine,  dont  le  pouvoir  rotatoire  est 
abaissé  par  addition  d'aniline.  Les  loluidines  se  conduisent  comme  l'aniline  el  rétro- 
gradent la  rotation  fournie  par  les  sels  de  triélhylamine  el  ùe  bulylamine. 

Enlin,  nous  avons  mis  en  évidence  par  la  même  méthode  la  dissociation 
complète,  en  solution  alcoolique,  des  camphocarbonates  d'aminés  aroma- 
tiques, autres  que  l'aniline,  et  l'influence  comme  dissolvant  de  ces  aminés. 

Nos  ex2)ériences  ont  porté  sur  les  monomélhylanilinc,  dirnélhylanilinc, 
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monoélhylaniline,  orlhololuidine,  métatoluidine,  a-naphtylamiiio,  [i-napli- 
tylamine. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Recherches  sur  les  modifications  physiques  de  la  gélatine 
en  présence  des  électrolytes  et  des  non-èlectrolytes.  Note  de  M.  J.  Larguier 
DES  lÎANCELs,  présentée  par  M.  Dastre. 

La  détermination  ella  classification  des  albuminoïdes  sont  fondées  actuelle- 
ment sur  la  considération  des  propriélés  physiques  (solubilité,  précipitabi- 
lité,  etc.)  que  présentent  ces  substances.  11  m'a  paru  intéressant  de 
reprendre  de  ce  point  de  vue  l'examen  de  la  gélatine  qui  se  rapproche  à 
tant  d'égards  des  principes  azotés  naturels.  On  trouvera  dans  la  présente 
Note  les  résultats  principaux  que  j'ai  obtenus  dans  l'étude  de  la  solubilité 
de  ce  corps. 

1"  En  présence  de  divers  sels  neutres,  la  gélatine  se  dissout  dans  l'eau  à 
la  température  ordinaire  ('). 

Les  expériences  ont  porté  sur  des  gélatines  commerciales,  dites  pures,  i^es  cinq 
échantillons,  de  provenances  difTérentes,  que  j'ai  examinés,  n'ont  présenté,  au  point  de 
vue  de  la  solubilité,  que  de  faibles  difleiences.  Pendant  les  expériences,  la  tempéra- 
ture a  oscillé  autour  de  16°. 

2°  Les  divers  sels  neutres  manifestent  une  puissance  de  dissolution  très 
différente  vis-à-vis  de  la  gélatine.  A  concentrations  égales,  les  sels  de 
métaux  bivalents  exercent  une  action  plus  énergique  que  les  sels  de  métaux 
monovalents;  d'autre  part,  et  pour  un  même  métal,  les  azotates  exercent 
en  général  une  action  plus  énergique  que  les  chlorures. 

J'ai  considéré  en  particulier  les  azotates  et  les  chlorures  de  sodium,  potassium, 
ammonium,  calcium,  magnésium,  zinc,  cuivre,  manganèse. 

A  oici  un  exemple  :  la  gélatine  (trois  fragments  rectangulaires,  découpés  dans  une 
plaque  de  gélatine,  et  de  poids  sensiblement  égal  à  i'^',h  chacune)  est  plongée  dans 
les  mélanges  suivants.  L'étal  de  la  substance  est  noté  au  bout  de  260  minutes.  Les  sels 


(')  On  sait  que  la  gélatine  se  dissout  à  la  faveur  des  acides  et  des  alcalis.  SadikolF 
{Zeils.f.  physiol.  Cheniie,  t.  XLI,  p.  i5,  et  t.  XLVI,  p.  38-)  a  constaté  de  plus,  à  la 
suite  des  expériences  de  Dastre  et  Floresco,  de  Fauli  et  d'autres,  que  celle  substance 
est  soluble  dans  les  solutions  concentrées  de  certains  sels  (solutions  à  00  pour  100  ou, 
si  le  sel  ne  comporte  pas  cette  concentration,  solutions  saturées).  Lumière  {Bull.  Soc. 
franc,  de  Pholograpliie,  iSgo,  p.  3.56)  a  signalé  les  propriétés  solubilisatrices  du 
chlorure  de  barvum. 
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sont  en  solution  bimoléculaire  (-jo  juin  1907)  : 

1.  2™'  d'eau  -t-  20  gouttes  Na(NO') dissolution  commençante 

2.  »  »  K(NO') » 

3.  »  »  Ga(.\0')- dissolution  complète 

4.  »  )-  Zn(NO')- 

Il  faut  ajouter  que  les  sels  de  calcium  exercent,  toutes  choses  égales,  une  action  plus 
intense  que  les  sels  correspondants  des  autres  métaux  bivalents.  Alors  que  la  dissolu- 
tion de  la  gélatine  commençait  en  i  (expérience  précédente),  elle  était  aux  trois  quarts 
achevée  en  3,  au  bout  de  5  minutes. 

3"  En  présence  des  ('leclrolyLes  el  notamment  de  ceux  que  nous  avons 
indiqués,  la  gélatine  se  dissout  dans  les  mélanges  de  certains  non-élecïro- 
lytes  el  d'eau,  par  exemple  dans  un  mélange  d'alcool  ou  d'acétone  el  deau. 
Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  ces  mélanges  sont  plus  favorables  à  la  disso- 
lution de  la  gélatine  que  l'eau  jnire.  L'intervention  d'une  petite  quantité 
d'eau  est,  dans  tous  les  cas,  indispensable  à  la  dissolution;  cette  proportion 
une  fois  atteinte,  la  gélatine  se  dissout  d'autant  plus  rapidement  que  la 
teneur  du  mélange  est  plus  forte  en  non-électrolyte. 

J'ai  considéré  en  particulier  les  alcools  mélhylique  et  étliylique  et  l'acétone.  L'in- 
fluence de  ces  diverses  substances  est  sensiblement  équivalente. 

4°  La  gélatine  dissoute  dans  l'eau  ou  dans  les  mélanges  de  non-électro- 
lytes  et  d'eau  peut  être  aisément  récupérée.  Il  suffit  à  cet  effet  d'éliminer 
les  sels  introduits  dans  les  liqueurs,  soit  par  dialyse,  soit  par  une  série  de 
précipitations,  à  l'aide  d'un  excès  d'alcool  ou  d'acétone,  et  de  redissolutions 
dans  l'eau.  La  gélatine  obtenue  dans  ces  conditions  offre  les  caractères 
typiques  de  ce  corps  ;  elle  se  présente  sous  forme  de  gelée  à  la  température 
ordinaire. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Dosage  rapide  du  Inchromale  de  potassium 
dans  les  lai/s.  Note  de  M.  Gol'Ère,  présentée  par  M.  A.  Dittc. 

Il  arrive  très  souvent,  dans  les  expertises  de  laits,  qu'on  ail  à  comparer 
un  lait  ohromalé  à  un  lait  naturel,  on  bien  à  comparer  entre  eux  deux  laits 
additionnés  de  bichromate  dans  des  proportions  différentes. 

Il  était  donc  utile  de  connaître  une  méthode  de  dosage  à  la  fois  simple 
et  rapido  (pii  permît  de  déterminer  aisément  la  proportion  de  cet  agent 
conservateur. 
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Celle  que  je  propose  ici  est  beaucoup  plus  simple  et  tout  aussi  précise  que 
la  méthode  officielle;  elle  consiste  à  utiliser  la  réaction  suivante  qui  est  d'un 
usaae  courant  en  iodométrie  : 

1°  Ci'^0"K--i-6Kl+i4UCI=Cr^Cl«4-8Ka+3H-^0  +  6I. 

2°  2  S'^ O'  Na'  —  5  ir-  O  -h  V-  —  S'' O"  Na=  +  2  Na  I  +  5  H'  O. 

D'après  ces  deux,  équations,  on  voit  que  294»  de  bichromate  mettent  en  lilierlé 
six  fois  127S  d'iode,  et  que  248°'  d'hyposulfite  dissolvent  127S  d'iode  pour  donner  du 
létrathionate. 

La  réaction  se  fait  à  froid  :  voici  comment  on  opère  : 

Les  cendres  de  10'"''  de  lait  sont  reprises  par  20'^"'°  à  25'^"''  d'eau  dans  une  capsule 
en  porcelaine.  On  y  ajoute  3""'  environ  d'une  solution  à  10  pour  100  d'iodure  de 
potassium  et  4'^"'  à  5™'  d'acide  chlorhydrique  pur;  la  liqueur  brunit  immédiatement 
par  suite  de  la  mise  en  liberté  d'iode;  on  y  verse  alors  la  solution  titrée  d'hyposulfile, 
contenue  dans  une  burette  graduée,  jusqu'à  ce  qu'on  ne  perçoive  plus  que  la  colo- 
ration bleue  à  peine  sensible  due  au  sel  de  chrome  qui  s'est  formé.  La  fin  de  la  réac- 
tion :  décoloration  progressive  jusqu'à  obtention  de  la  teinte  bleue  exempte  de  jaune, 
est  suflisammenl  nette  par  elle-même,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'indicateur. 

Il  est  avantageux  d'utiliser  une  solution  d'hyposulfîte  telle  que  i'^'"' de  cette  solution 
représente  i^s  de  bichromate  de  potassium. 

Cette  solution  devra  par  conséquent  renfermer  5s, 06  d'hyposulfîte  pur  et  cristallisé 
par  litre. 

Le  litre  de  la  solution  d'hyposulfîte  se  délerinine  d'ailleurs  directement,  par  rapport 
au  bichromate.  Il  suffit  pour  cela  de  peser  is  de  bichromate  de  potassium  pur  et  sec, 
de  dissoudre  à  ooo""',  d'en  prélever  oo"™',  soitoS,i,  qu'on  place  dans  une  capsule  de 
porcelaine  avec  200"^"'  à  Soo'^'""  d'eau,  10''"''  d'iodure  à  10  pour  100  et  20'^"''  d'acide 
chlorhydrique  pur;  on  verse  alors  comme  précédemment  la  liqueur  d'hyposiillite  jusqu'à 
ce  qu'on  ne  perçoive  plus  que  la  teinte  du  sel  de  chrome. 

Les  cjuantités  de  réactif  indiquées  précédemment  sont  plus  que  suffisantes 
dans  la  majorité  des  cas  et  s'appliqueraient  encore  à  des  laits  contenant  4" 
à  5^  de  bichromate  par  litre. 

La  présence  des  sels  uiinéraux  contenus  dans  les  cendres  du  lait  ne  gêne 
en  rien  la  réaction. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  préparation  du  dilhyrnol :  action  du  brome  sur 
le  dithymol.  Mote  de  MM.  H.  Cousix  et  H.  Hërissey,  présentée  par 
M.  Guignard. 

En  étudiant  l'action  des  ferments  oxydants  sur  le  thymol  (voir  Journ.  de 
Pharm.  et  de  Chim.,  6'=  série,  t.  XXVI,  1907,  p.  4^7)5  nous  avons  constaté 
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qu'il  y  avait  forniatioii.  en  iiicnic  temps  que  daiUres  produits,  d'une  cer- 
taine quantité  de  ditliymol;  nous  avons  donc  été  amenés  à  préparer  ce 
composé  dans  un  hut  d'identification  et  nous  avons  remanpié  que  les  pro- 
cédés proposés  jusqu'ici  ne  donnaient  que  de  très  mauvais  résultats.  Le 
ditliymol  C-''1P''0-,  formé  aux  dépens  de  2'"°'  de  thymol  par  perte  de  2 II, 
a  été  découvert  par  Dianine,  en  i8Hi  (Journ.  Soc.  cliim.  russe,  l.  XH  , 
p.  i35);  ce  savant  l'obtenait  dans  l'action  oxydante  des  sels  de  ses(piioxyde 
de  fer  sur  le  thymol  :  il  utilisa  d'abord  le  perchlorure  de  fer  qui  lui  donna 
de  très  mauvais  résultats,  puis  une  solution  d'alun  de  fer.  Kn  suivant  les 
indications  de  Dianine,  l'obtention  du  dithymol  pur  est  très  pénible;  de 
plus  le  rendement  est  extrêmement  faible.  Plus  tard  Messinger  et  Vorl- 
inann  {lier.  d.  cl.  rhem.  Ces.,  t.  XXII,  p.  23 17)  isolèrent  le  dithymol  dans 
les  produits  de  la  réduction  de  l'aristol  qu'ils  considéraient  comme  étant  un 
diiododithymol;  mais  le  rendement  est  encore  très  faible,  car  l'aristol,  à 
notre  avis,  n'est  pas  constitué  exclusivement  par  du  diiododithymol  :  il  doit 
contenir  des  produits  iodés  plus  condensés,  de  sorte  que  la  réduction  de 
l'aristol,  comme  d'ailleurs  nous  nous  en  sommes  assurés,  ne  donne  que  très 
peu  de  dithymol. 

Nous  proposons  la  méthode  sui\aiite  inii  nous  a  donné  de  nieillenis  résultats.  5-  de 
ihjmol  en  dissolution  dans  So*^"'  d'alcool  sont  versés  dans  10'  d'eau  à  3o"-6o°;  on  agite 
pour  dissoudre,  puis  on  filtre  après  refroidissement;  à  la  solution  aqueuse  de  lliyniol 
on  ajoute  60'^"''  d'une  solution  de  perchlorure  de  fer  de  densité  1,26.  La  réaction  est 
terminée  au  bout  de  3  ou  |  jours  et  il  se  forme  un  précipité  contenant  le  dithvmol.  Il 
est  avantageux,  contrairement  à  ce  que  faisait  Dianine,  qui  opérait  à  90°,  de  maintenir 
le  liquide  à  une  température  voisine  de  iS",  car  le  rendement  est  amélioré;  de  plus,  il 
se  forme  moins  de  produits  étrangers,  insolubles  dans  la  soude  diluée,  et  provenant 
d'oxydations  plus  avancées.  Le  précipité  recueilli  est  lavé,  puis  traité  par  une  liqueur 
alcaline  faible  (10^"'"  de  lessive  de  soude  pour  200'^"'' d'eau)  ;  on  filtre  et  la  liqueur  alca- 
line est  précipitée  par  l'acide  acétique;  le  dithymol  brut  est  dissous  dans  l'alcool  et 
cette  solution,  maintenue  à  froid  pendant  10  à  I2  heures  en  présence  de  noir  animal, 
est  filtrée,  puis  additionnée  à  l'ébullilion  d'un  volume  égal  d'eau;  le  dithvmol  cristal- 
lise par  le  refroidissement;  il  est  purifié  par  une  cristallisation  à  cliaud  dans  l'alcool 
à  60°. 

Le  produit  obtenu  présente  toutes  les  propriétés  indiquées  par  Dia- 
nine :  dans  l'alcool  dilué,  il  cristallise  avec  1'"°'  d'eau  ;  l'hydrate 
C-"  H^MJ- -f- II- (J  fond  à  ioo°-ioi°;  placé  longtemps  dans  le  vide  ou 
maintenu  dans  l'éluve  à  100°,  il  perd  H-O  ;  le  dithymol  anhydre  fond  à 
i64"-i6S°.  Nous  signalerons  toutefois  que  notre  dithymol,  traité  par  les 
solutions  alcalines,  ne  nous  a  jamais  donné  de  coloration  jaune  orangé. 
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conlrairemenl  à  ce  qui  osl  indique  piir  Dianlne:  cet  auteur  avait  proha- 
hlcmcnl  cuire  les  mains  ini  dithyuiol  Inqjiir.  l^e  reudeuieul  jiai'  noire  pro- 
cédé est  de  25  à  3o  pour  loo,  beaucoup  plus  élevé  que  dans  les  mélliodes 
indiquées  ci-dessus;  de  plus,  les  traitements  pour  arriver  à  un  produit  pur 
sont  beaucoup  plus  simples. 

Les  seuls  dérivés  connus  du  dithymol  sont  l'éther  dibenzoïque  (Dianine) 
et  rétlier  diacétique  (Messinger  etPickersgill)  :  nous  avons  obtenu  quelques 
dériv(''s  lialoii-énés  nouveaux  et  nous  décrivons  aujourd'hui  le  dithymol 
dihromé  C-"!!'-' Br'- O"  et  la  quinone  correspondante  C-"li--BrH)-. 

1°  Ditliynwl  dibruiné.  —  A  3«,i()  de  dllhyinoi  liytlialù  mis  en  suspension  dans 
3o''"''  de  chloroforme  on  ajoute  un  peu  plus  ([ue  la  quantité  théorique  de  brome 
(Si'iSo  au  lieu  de  os,  20),  de  fai;on  (jue  la  li(|ueur  reste  colorée;  après  10  heures  de 
contact  on  détruit  l'excès  de  brome  par  l'aride  sulfureux,  puis  le  chloroforme  est 
distillé  et  le  résidu  crislallisé  plusieurs  fois  dans  l'alcool  à  90°  chaud.  Le  dithymol  di- 
bronié  se  présente  on  cristaux  prismatiques,  légèrement  blanc  jaunâtre,  insolubles 
dans  l'eau,  peu  solubles  dans  l'alcool  à  90"  fioid,  solubles  dans  Talcoûl  chaud,  ainsi 
que  dans  les  autres  dissolvants  et  dans  les  alcalis.  Il  fond  à  1  ."(fio-iô^"  (corr.);  l'ana- 
lyse lui  fait  attribuer  la  Cornuile  C-°  IP'Br'O'.  La  soliUion  chloroformique  traitée  par 
le  brome  devient  rouge  et  donne  la  quinone  correspondante,  sans  qu'il  soit  possible 
d'isoler  des  dérivés  plus  bromes. 

Dibronio-clilliymo(]ainone.  —  A  4'',!Ï6  de  dithymol  dibromé  dissous  dans  ao""'  de 
chloroforme  on  ajoute  is,8o  de  brome;  au  bout  de  quelque  temps,  l'addition  d'alcool 
à  go"  donne  un  précipité  rouge  qui  est  recueilli,  la\é  à  l'alcool  el  desséché.  Ce  corps 
sc  présente  en  petites  aiguilles,  rouge  grenat  foncé,  très  peu  solubles  dans  l'alcool, 
l'éther  et  la  benzine,  plus  solubles  dans  le  chloroforme.  Il  fond  à  la  température 
de  1.34°  (corr.)  avec  décomposition.  Ce  dérivé  possède  toutes  les  propriétés  d'une 
quinone  correspondant  au  dithymol  dibromé  :  en  elFel  il  possède  une  coloration  rouge 
appartenant  également  à  un  grand  nombre  de  quinones  aromatiques;  il  est  insoluble 
dans  la  soude;  il  bleuit  énergiquement  la  teinture  de  gaïac;  enfin,  traité  par  les  réduc- 
teurs, poudre  de  zinc  et  solution  alcoolique  d'acide  sulfureux,  il  redonne  le  dithymol 
dibromé. 

En  résumé,  dans  ce  travail  nous  avons  donné  un  procédé  simple  et  com- 
mode de  préparation  du  dithymol  et  nous  avons  décrit  deux  dérivés  bromes, 
le  dithymol  dibromé  et  la  (jiiirione  correspondante. 

CHIMIE  ORGANIQUE.   —  Sur  l'acidc  ^i-oxylétro/ù/ue.  Note  de  MM.  Lespieau 
et  ViGuiER,  présentée  par  \1.  A.  Ilaller. 

M.  Jotsitch  a  montré  que  les  carbures  acétyléniques  vrais  attaquent  les 
combinaisons  organomagnésiennes  découvertes  par  M.  Grignard  en  donnant 
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des  composes  de  la  forme  11  —  CssCZMgX,  lesquels  peuvent  être  utilisés 
pour  oITectuer  diverses  syiillièses.  Mous  avons  pensé  fpic,  malf^ré  la  présenco 
d'un  oxlivdi'ile,  l'alcool  proparyyliipio  se  prêterait  au  même  genre  di- 
réaction,  pourvu  (pi'on  le  mette  en  présence  de  2"'"'  fin  com[)osé  organo- 
magnésien  auxiliaire;  cette  prévision  s'est  trouvée  vériliée,  ce  (jui  nous  a 
permis  d'arriver  à  un  aridi>  nouveau  répondant  à  la  formule 

CH'OH  — c  =  c-co=n, 

ainsi  (piauv  produits  que  donne  cet  acide  en  fixant  2'''  de  brome. 

Acirfc  -;-o.2Yle/roli(jii('  CIPOIl  -  C=^  C -- COMI.  -  C'est  un  cor[)s 
blanc,  cristallisé,  fondant  à  i  iS"-!  i6°  sans  décomposition  ;  il  est  très  soluble 
dans  l'eau,  l'alcool,  l'acétone,  l'acide  acétique;  moyennement  dans  l'éther  et 
pour  ainsi  dire  pas  dans  le  benzène  froid,  le  chloroforme  on  la  Héroïne. 
(Analyse  :  C,  /i7,87;  H,  4,28.  Cryoscopie,  106.) 

l'our  préparer  ce  corps  on  fait  tonilier,  dans  un  ballon  renfermant  2™°'  de  bromure 
d'étlivlmagnésium,  1"'°'  (20*-')  d'alcool  propargyliquc  bien  exempt  d'eau,  en  évitant  un 
écliaulfemenl  trop  grand. 

(^)uaiid  le  dégn};einenl  d'étliane  a  cess(;,  on  envoie  dans  le  l)allon  de  Tanliydride  car- 
bonique, qui  s'absorbe  peu  à  peu;  on  termine  par  addition  d'acide  (dilorintirique  puis 
extraction  à  l'éllier.  l^our  |)urifier  le  |)roduil  brut  on  le  dissout  dans  le  benzène 
bniiillaiil.  il  se  dépose  par  refroidissement. 

Le  corps  est  bien  un  acide;  il  rougit  le  loiu-nesol  et  décompose  les  carbo- 
nalcs;  il  ne  colore  pas  les  solutions  étendues  de  perchlorure  de  fer,  tandis 
(|n"uu  isomère  (]'1I'()',  (pie  l)iiis!)erg  (^/^/fA.  A/ui.,  t.  C(]VI[i,  p.  i6o) 
nomme  à  tort  aride  oxylélrolique,  puisqu'il  n'y  admet  pas  de  triple  liaison, 
colore  ces  solutions  en  bleu  céleste. 

.\ci(le  et  lactone  di/}romo-2.i-bu/énol-l\-oï(jue-i .  —  L'addition  de  deirx 
atomes  de  brome  à  l'acide  oxytétrolique  (v.b)  dissons  dans  l'élber,  ell'ecluée 
à — 10"  et  à  l'obscurité,  nous  a  domu-,  après  évaporalion  du  solvant  dans 
mi  courant  d'air  sec,  lui  résiilu  cristallin  pesant  à  très  peu  près  le  ])oids 
voulu,  mais  fondant  mal.  Par  dos  cristallisations  IVaclionm''es  nombreuses, 
nous  avons  pu  en  séparer  deux  composés  définis. 

Le  plusj  abondant  (  un  peu  plus  de  P  purs)  est  un  acide  répondant  à  la 
formule  CH-Oli  -  (:i}r  =  CBr-  CQ- II,  fondant  à  i  ;-^-i38°.  (Analyse  : 
C,  18,18;  H,  1,58;  iJr,  ()i,<j.) 

Le  moins  abondant  (un  peu  plus  de  o^-'j'i  purs)  est  une  lactone  répondant 
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à    la    formule    CH*  —  CBr  =  CBr  —  CO    et  fondant    à   91°.  (Analyse  : 

C,  19,02;  H,  0,9 j;  Br,  07,0.) 

Ces  deux  corps  sont  solubles  dans  l'éther,  Talcool  ;  mais,  tandis  que 
l'acide  est  très  peu  soiuble  dans  le  benzène  froid,  la  lactone  s'y  dissout  en 
grande  quantité.  On  purifie  l'acide  en  le  faisant  cristalliser  dans  le  chloro- 
forme additionné  d'un  peu  d'èther,  la  lactone  en  laissant  refroidir  sa  solu- 
tion dans  la  iigroïne  bouillante. 

Cette  lactone  n'est  point  nouvelle  :  Tœniess  (^Berichte  d.  d.  ch.  G.,  t.  XII, 
p.  1212),  en  oxydant  l'acide  py-pyromucique,  avait  obtenu  un  corps  auquel 
il  attribuait  la  formule  CHO  —  CBr  =  CBr  —  CHO;  depuis,  les  travaux 
de  Hill  et  de  ses  élèves  (^Americ.  J.,  t.  XVI,  p.  2o3)  ont  établi  que  le  com- 
posé en  question  n'est  pas  une  dialdéhyde,  mais  bien  une  lactone,  capable 
d'ailleurs  par  oxydation  de  fournir  l'acide  mucobromique  et  répondant  à 
la  formule  CH-  —  CBr  =  CBr  —  CO.  Or  le  point  de  fusion  et  les  solvants 


indiqués  par  Hill  pour  ce  corps  sont  les  mêmes  que  ceux  appartenant  à 
notre  lactone. 

Il  y  a  lieu  de  se  demander  si  cette  lactone  dérive  de  l'acide  qui  l'accom- 
pagne dans  notre  préparation,  ou  si,  tandis  qu'elle  appartient  à  la  série 
maléique,  l'acide  n'appartiendrait  pas  à  la  série  fumariqiie.  La  façon  dont 
cet  acide  a  été  obtenu  tendrait  à  faire  rejeter  cette  dernière  hypothèse  si 
l'on  ne  savait  avec  quelles  facilités  se  produisent  des  migrations  chez  les 
composés  maléiques  et  fumariques;  en  fait,  l'acide  maintenu  environ 
3  heures  à  la  température  de  1 5o°  nous  a  donné  une  petite  quantité  de  lac- 
tone (environ  le  vingtième  de  son  poids);  mais  cette  transformation  n'est 
rien  moins  qu'aisée;  or,  habituellement,  la  transformation  d'un  acide-alcool 
lactonisable  en  anhydride  interne  est  si  facile,  que  l'acide  n'est  [)oint  iso- 
labie  à  l'état  de  pureté  (si  l'on  en  excepte  toutefois  le  cas  d'acides-alcools 
possédant  des  fonctions  multiples);  l'acide  que  nous  avons  obtenu  fond  à 
1 3-"  sans  altération;  maintenu  2  heures  à  iSo",  il  garde  son  point  de  fusion; 
vers  200°,  il  subit  bien  une  décomposition  assez  rapide,  mais  il  perd  alors 
de  L'anhydride  carbonique,  puis  ultérieurement  de  l'acide  bromhydrique 
(en  fournissant  un  sublimé  qui  ne  paraît  pas  susceptible  de  fondre  sous  la 
pression  atmosphérique);  il  ne  semble  pas  que  ce  soient  là  les  caractères 
d'un  acide  facilement  lactonisable. 


I 
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CHIMIE  ORGA>'IQUE.  —  Recherches  sur  une  méthode  de  prépnralion 
des  (ddéhydes  cyrlitjues.  ^otc  ilc  M.  Savauiai:,  préseuléc  par  M.  A. 
llaller. 

M.  Biaise  et  M.  Hagard  ayant  montré  (jue  la  décomposilion  ])arla  rliali'nr 
(les  acidos-nlrools  coiislilue  dans  la  si'ric  acM^ique  une  nirlhodo  de  ]iri''|ia- 
raliiiii  (les  aldéli\des,  nous  avons  songé  à  aijplicincr  celle  réaction  l\  la  piv- 
paralion  des  aldéhydes  c\cli(iii('s.  On  pouvail,  en  elTcl,  penser  (pic  la 
condensation  du  chloral  avec  les  dérivés  organomagnésiens  cycliques  con- 
duirait à  des  alcools  secondaires  Irichlorés,  transformables  en  acides-alcools 
par  action  des  alcalis  : 

(;'ii-.MgBr-H>  C'H'-ciioii-cci^  -^vr,Mi»-ciioii-GOMi->c«ii'-ciio, 

L'expérience  a  montré  (pi'il  en  est  bien  ainsi,  mais  qu'en  outre  il  n'est 
pas  toujours  nécessaire  de  passer  par  rinterniédiairc  des  acides-alcools,  les 
alcools  trichlorés  pouvant  être  décomposés  directement  en  aldéhydes  et 
chloroforme  par  ébuUilion  avec  les  carbonates  alcalins  : 

CGH:.(Ci|:>)5_ciluil-CCi'  =  CllCl'+CMl^(CH')^-  CIIO. 

En  raison  même  de  ce  dernier  fait,  la  méthode  que  nous  indiquons  parait 
devoir  constituer  un  procédé  commode  poui' la  préparation  ia|)idc  de  petites 
(piantités  d"aldéh\des  c\cli((ues  rares. 

lieiiznlilcliydf.  —  L";ilroiil  li  Icliloi  (!■  correspoiulaiit  (?'ll' —  CHOU — CCI-'  a  déjà 
été  préparé  j)ar  Jdritscli  a  l'aiilc  ti'iiiie  nuUliode  tlineronte.  GliaufTé  à  l'éljuililion  avec 
une  solulion  saturée  de  carbonate  de  potasse,  il  donne  de  la  Ijeiizaidéliyde,  du  cldoro- 
forme  et  de  l'aride  pliéiiyli^iycolique  (65  pour  100).  L'acide  plién3li;lvcoli(]ue,  décom- 
posé à  son  tour  par  aclioii  de  In  clialeui-,  fournil  de  la  benzaldéliyde  avec  un  rendement 
de  '17  pour  100.  Il  reste  \\n  résidu  nolaiile.  et  (|ui  est  constitué  par  un  mélange  d'anhy- 
dride dipliénylmaléiqui'  et  d'acide  pliényiacélique.  La  foi-mation  de  ce  dernier  acide 
est  assez  curieuse  et  ne  peut  s"expli(iuci-  que  par  la  réduction  de  l'acide  pliéuylf;lyco- 
li(pie.  L'agent  de  réduction  serait  [jcut-être  l'acide  fornii(|ue  qui  |iourrait  se  produire 
par  décomposilion  de  l'ncide-alcool.  <^)uanl  à  la  formation  d'aidiydride  di|)liénylma- 

léi<|ue,   elle  est   due  é\idr eut  à   la   condensation  de  a'""'  d'acide  pliénylglycolique 

avec  élimination  de  •>.'""'  d'eau. 

Pensant  éviter  la  formation  de  produits  secondaires,  nous  avons  préparé  l'éllier  acé- 
liipie  de  l'acide  plién  vl;;l\  coli(|ue  et  décomposé  cet  élher  par  la  clialtuir.  L'étlier  acé- 
tique de  l'acide  pliénviglycolique  est  solide  et  fond  à   79",   mais  'a    décomposition    ne 

C.  R.,  1908,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N».  6.)  ^9 
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fournit  pas  un  renilemenl  en  Ijenzakléhyde  nolablemenl  supérieur  à  celui  qu'on  obtient 
avec  r^icide-aicool. 

Aldéhyde  jyh/ii/iic  i.4(CH'')- — CH^ — CIIO.2.  —  L'alcool  Irichloré  correspon- 
dant se  forme  a\ec  un  rendeniejit  de  ")3  pour  100  quand  on  condense  le  dérivé  magné- 
sien de  broniopaiaxylène  avec  le  cliloral.  C'est  un  liquide  visqueux,  légèrement  jaune, 
bouillant  à  i58°  sous  10'"™.  Au  cours  de  la  conden>ation,  une  quantité  notable  de 
cliloral  est  transformée  en  alcool  tricliloréllivlique,  fait  déjà  signalé  par  .locitsch. 
L'ébullition  prolongée  du  tiichloromélliyUvIjIcarbinol  a\ec  une  solution  aqueuse  de 
carbonate  de  potasse  donne  du  chloroforme  et  de  l'aldéliyde  xylylique  avec  un  rende- 
ment de  Sa  pour  100.  On  obtient,  en  même  temps,  l'acide-alcool  correspondant 
(aS  pour  100).  Celui-ci,  décomposé  par  la  chaleur,  donne  à  nouveau  de  l'aldéhyde. 

L'aldéhyde  xyhlique  a  été  déjà  préparée  par  Harding  et  Cohen  (Ain.  Soc,  t.  XXllI, 
p.  594),  et  Bouveault  (/iii/l.  Soc.  c/iiin.,  1.  XVII,  p.  94i)-  ^ous  en  avons  préparé  les 
dérivés  suivants  ;  semicaibazone,  fines  aiguilles  blanches  fondant  à  217°;  /^-nitrophé- 
nylhydrazone,  petits  cristaux  rouges  fondant  à  182°;  /j-xylylidène-j3-naplitylamine, 
lamelles  nacrées  (|ui  fondent  à  86°-87°;  benzylphénylhydrazone,  petites  aiguilles  légè- 
rement jaunes  qui  fondent  à  io3°;  acide  /^-xylylidènecyanacétique,  cristaux  fondant 
à  I74''. 


CHIMIE    ORGANIQUE.    —    Action    des    alcools   sur  le    benzylate   de   sodium. 
INole  de  M.  Marcei,  Gterbet,  pfésenLée  pat"  M.  A.  Haller. 

Dans  une  série  de  Noies  présentées  à  l'Acadéniie  {JJomples  rendus, 
t.  G\X^  III,  CXXXII,  CXXXVII),  j'ai  déjà  montré  que  les  alcools  pri- 
maires de  la  série  grasse,  chaufTés  à  22o"-23o°  avec  leurs  dérivés  sodés  ou 
avec  les  dérivés  sodés  d'autres  alcools,  donnent  naissance  à  des  alcools  plus 
condensés  suivant  la  réaction 

C"'IP"'  +  '  OH  -+-  C"H2"  +  '  ONa  =  C"'  +  "  H2f"'  +  '»)  +  '  011  +  NaOlI 

(/«  pouvant  être  égal  à  n). 

La  soude  ainsi  formée  réagit  ensuite  sur  les  alcools  présents  dans  le  mé- 
lange pour  les  transformer  partiellement  en  acides  correspondants  avec 
dégagement  d'hydrogène. 

C'est  ainsi  que  l'alcool  propyliquc  CH'  —  CH-  —  CH^OH  et  son  dérivé 
sodé  donnent  l'alcool  dipropylique 

CH»-  CH'-—  CH=-  CH  (CH^)  —  CH^OH  ; 
que  l'alcool  étliylique   CH^  —  CH- OH   el  l'œnantliylalcoolate  de  sodium 
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(^'11" —  ClI^ONa  (loniKMil  l'alcool  iioiivli(juc  normal 
(:•  11'^— CIP-CIP-CHMJM.   elc. 

Dans  le  but  d'rtcnclrc  celle  réaclion  à  la  série  arornali(iiie,  j'ai  condense 
successivement  le  benzylale  de  sodium  avec  les  alcools  l)enzNli(|nc,  i'lli\- 
li(|ue  et  propylitjnc. 

A\('c  ces  deux  dernitMs  alcools,  la  réaction  s'elTcclue  conimi'  dans  la 
série  jurasse  cl  Ton  obtient  res[)ectivemenl  les  hIcooIs  Ijenzylt'lliN  liiini' 
CH'  -  CH^  —  CFP  -  CH^  OH,  benzylpropylicine  C/Il  ■  -  Cl l^  -  (?  11"  Ol l 
et  les  acides  résullant  de  l'oxydation  de  ces  alcools. 

L'alcool  Ix'nzyliipic,  au  contraire, chaufFé à  22o"-23o''  avec  son  dérivé  sodi-, 
donne  non  pas  li'  [ilK-nylbcnzylcarbinol  CH' —  CHOU  —  (  IH- —  C'' il ', 
mais  du  slilbéne  C'il'  -  CH  =  CH  -  CH',  du  dibenzyle 

C'W  —  C\V- -  CAV—C H'', 

du   loluéne  el  de  lacide  bcnzoïcpie.  11  est  Itien  [)robable,  ccpendani,  <pi  il 
s'est  tout  d'abord  formé  du  pliénylbenzylcarbinol  suivant  l'éipialion 

CH— CiP— OXa  +  HO  — CH--G«H==NaOH-(-  C'W  -  CH'— Clloll  -  CH', 

et  (pic  le  slilbcnc  et  le  dil)(Mizylo  sont  des  produits  secondaires  issus  de  cet 
alcool. 

MM.  Limpriilit  el  'iic\i\\ancrl(Liehig's  AnnalenderC/ie/nic.  t.  (  AA  .  p-'ij) 
ont,  en  elVet,  montré  que  cet  alcool  perd  1'""'  dean  en  donnaiil  Au 
stilbène,  cpiand  on  le  chaulle  à  170"  avec  la  potasse  alcoolifiue. 

Il  est  à  supposer  que  cette  même  décomposition  s'est  effecluée  en  présence 
du  benzylale  de  sodium,  puis  (pi'une  partie  de  slilbcnc,  d'abord  forme',  a, 
donné  du  dibenzyle  sous  l'action  de  Ihydros^ène  naissant.  Je  me  suis,  en 
ellet,  assuré  cjue  le  stlll)ène.  ciiaunë  à  22o"-23o"  avec  de  l'élbylatc  dr  so- 
dium, se  transforme  en  dibenzvlc. 

Quant  au  toluène,  formé  dans  l'action  du  benzylale  de  sodium  sur  l'al- 
cool benzylique,  il  provient  certainement  d'une  réaclion  analoi;iie  à  celle 
qui  donne  ce  même  carbure  quand  ou  cliaull'e  l'alcool  bcnzvliijuc  ;nc(;  la 
potasse  alcoolique  ((_].^nmzaro,  Lic/ng's  Annalcn  der  Chemie ,  t.  XCH, 
p.  I  14)  et  aussi,  peut-être,  se  forme-t-il  [)ar  la  réduction  du  dibenzvlc  par 
riiydrojj;ène  naissant. 

Aclton  de  l'alcool  l/c/izylit/i/c  sur  son  dé/nr  socle.  —  Dans  un  ballon  de  cuivic,  on 
cliaulTe  à  reflux  200s  d'alcool  henzvliiiue  avec  i^s  de  sodium.  Le  im'lal  se  di-soul 
rapidement  en  formant  du  i)en/.\late  de  sodium,  tandis  qu'il  se  dégaine  de  l'hvdrojiéne 
en  abondance,  liientol,  ce  dégagement  se  lalenlil  beaucoup,  la  dissolution  de  sodium 
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esl  complète.  On  reloiirne  alors  le  iéfii;;éranl  et  Ion  règle  la  cliaiilTe  pour  maintenir 
le  mélange  à  225°.  A  cette  tempèiature.  le  dégagement  d'iivclrogène  continue  lente- 
ment, indice  de  la  réaction  qui  s'opère;  les  vapeurs  d'alcool  benzylique  se  condensent 
dans  le  col  du  ballon,  tandis  qu'un  peu  de  toluène  distille.  Après  a/J  heures  de  cliaufle, 
le  dégagement  d'hydrogène  s'est  beaucoup  ralenti,  on  met  fin  à  l'expérience  et  on 
laisse  refroidir  le  mélange  à  l'abri  de  l'air.  On  tiaite  la  masse  par  l'eau,  on  fait  passer 
dans  le  mélange  un  couianl  d'anlndride  carbonique  jiour  saturer  la  soude;  on  sépare 
la  solution  aqueuse  de  1  huile  surnageante  el  on  l'acidulé  par  l'acide  sulfurique;  elle 
fournit  ainsi  6ào  d'acide  benzoïque.  On  a  recueilli,  d'autre  part,  i55  de  toluène  dis- 
tillant de  io8°  à  1 15°. 

Le  composé  huileux  est  desséché  sur  le  carbonate  de  potasse,  puis  soumis  à  la  dis- 
tillation fractionnée  sous  1 5'"™  de  mercure.  On  recueille  les  fractions  suivantes  : 
de  99°  à  iio°,  70»  formés  surtout  d'alcool  benzyliqne;  de  110°  à  170°,  loR;  de  170° 
à  200°,  i6s;  de  200°  à  23o°,  as;  au-dessus  de  200",  5".  Les  fractions  1  io°-i7o°  el  i70°-200° 
sont  solides.  Elles  fournissent  par  essorage  un  produit  incolore  qu'on  purifie  par 
cristallisation  dans  l'alcool.  C'est  un  carbure  d'hjdrogène  présentant  la  composition 
du  dibenzyle  C'''H''',  possédant  l'odeur  anisée  de  ce  composé  et  fondant  comme  lui 
à  5r'-J2". 

l^a  fiaclion  200°-23o''  el  le  résidu  de  la  distillation  sont  li(|uides;  ils  laissent 
biinlot  déposer  des  cristaux  qu'on  purifie  par  cristallisation  dans  l'alcool.  Ils  forment 
alors  des  paillettes  incolores,  fusibles  à  i23"-i24°,  comme  le  stilbène  C"H'^,  dont  ils 
possèdent  d'ailleurs  la  composition. 

Action  (les  alcools  éthyliquc  et  proj^ylique  sur  le  b:'iizylalcoolale  de  sodium.  — • 
On  préjjare  des  tubes  renfermant  chacun  is,  10  de  sodium,  environ  Ss  d'alcool  étliylique, 
Ss  d'alcool  benzjlique  et  on  les  scelle  à  fa  lampe  après  dissolution  complète  du  sodium. 
On  les  chaull'e  ensuite  à  22o°-23o°  durant  24  heures.  On  traite  eiisuile  le  contenu  des 
tubes  comme  il  a  été  dit  pour  le  ])roduil  de  la  réaction  de  l'alcool  benzylique  sur  le 
benzylalciiolafe  de  sodium,  et  l'on  soumet  à  la  distillation  fractionnée  le  produit  hui- 
leux obtenu.  Le  tniiteiiienl  de  io4"  d'alcool  benzylique  a  donné  ainsi,  comme  fraction 
principale  :  lo^'  de  liquide  renfermant  du  toluène  el  distillant  axant  i.")o°,  /|6s  d'alcool 
benzylique  entre  200°  et  210";  12e  d'un  lic[iiide  à  odeur  de  stoiax,  distillant  de  232" 
à  238";  enfin  12S  de  résidu  liquide. 

La  fraction  232"-238°,  rectifiée  de  nouveau,  distille  pour  la  jdus  grande  piirlie  de  235" 
à  237°.  Elle  possède  le  point  d'ébullition,  l'odeur  el  la  composition  de  l'alcool  phényl- 
|)ropylique  C°H°—  C11-—  CH-—  CH'-OH.  Oxydé  par  l'acide  chromique  en  dissolution 
dans  l'acide  acéticpie,  ce  composé  fournit  d'ailleurs,  ciunme  cet  alcool,  l'acitle  h>dro- 
cinnainique  fusible  à  [\'j°-[\'S°. 

Eli  faisanl  réagir  sur  le  benzylalcoolate  de  sodium  l'alcool  propylique 
normal,  comme  il  vicnl  d'être  dil  pour  l'alcool  élhylique,  j'ai  obtenu  de 
mèinc  un  alcool  hotiillaut  à  244"-246"  et  répoiulant  à  la  forjnule  ('."'H"0. 
Sa  coiisliltition  n'a  pas  encore  été  établie  par  l'expérience;  mais,  d\i[)r('s  ce 
que  nous  savons  sur  renchaîaement  des  molécules  dans  cette  réaction  des 
alcools   sur  les  alcoolalcs   de   sodium  {Annales  de  Chimie  el  de  Physique, 
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7''  série,  l.  XW  II,  p.  G7),  il  esl  bien  probable  que  eel  alcool  a  pour  for- 
iimle  C«H=_  CFP—  CII(CH')  -  CIIM)!!. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Consliltilion  r/iiniirjiic  et  j)r{>i)iicU's  h'u)U)'j^i<iU('S  du 
protoplasma  du  bacille  de  h'ocli.  Note  de  MM.  Jui.ics  At'«:i.Aiit  <'l  Louis 
Paiiis,  présentée  par  m.  Armand  Gautier, 

On  connail  jusqu'ici  deux  \ariétés  de  poisons  tuberculeux  :  des  poisons 
solubles,  dont  rellel  est  surtout  tjénéral  (tiihcrcidinex);  des  poisons  inso- 
lubles'lenlcuiciil  cl  (lil'tirilcnicul  r'^sorhalilcs,  doiil  Tacllon  se  l'ail  principa- 
lement seiilir  au  |i()iul  luétne  où  ils  ont  clé  déposés  (siibsta/iccs  adipo- 
ciretises). 

i\ous  avons  isolé  et  étudié  une  IrcMsième  vai'iété  de  poisons  tuberculeux, 
dont  les  elTets  sont  à  la  fois  locaux  et  généraux;  ces  poisons  représentent  la 
matière  proloplasmisque  du  bacille  de  Koeli. 

La  séparation  île  celte  protéine  est  réalisée  lui  mojeri  d'épuisements  fractionnés  du 
bacille  de  Koch.  Il  fnut  avoir  soin  de  ne  faire  agir  sur  le  bacille,  au  cours  de  celte 
opération,  que  des  réactifs  sans  action  sur  l'édilice  nioléculaiie  de  la  proléine  étudiée, 
même  après  contact  prolongé. 

Les  acides  minéraux  et  les  alcalis  caustiques  doivent  être  évités;  le  choix  des 
lif[uides  extracteurs  resle  limité  aux  solutions  diluées  de  sels  neutres  à  réaction  alca- 
line, et  à  Facide  acétique  concenlié.  C'est  à  ce  dernier  que  nous  nous  sommes  arrêtés, 
après  essai  comparatif. 

Les  bacilles  tubercidcux  débarrassés  de  leurs  protéines  solubles  et  de  leurs  sub- 
stances adipo-cireuses,  ne  contiennent  plus  que  la  substance  qui  fait  l'objet  de  ce  tra- 
vail, et  une  petite  quantité  d'une  matière  soluble,  probablement  en  se  modifiant,  dans 
la  potasse  caustique  étendue;  sans  doule  une  nucléiiie  difficilement  soluble.  Elle  est 
accompagnée  d'un  peu  de  cellulose. 

La  masse  bacillaire  est  chauffée  à  80°  au  bain-marie,  avec  de  l'acide  acétiiiue  pur  et 
concentré  pendant  i  heure;  on  décante  l'acide  surnageant  qui  est  devenu  visipieux  et 
a  pris  una  teinte  jaune.  Après  avoir  répété  cette  opération  jusqu'à  épuisement  com- 
plet, les  liqueurs  sont  réunies  et  abandonnées  au  repos.  Le  liquide  ne  tarde  pas  à  lais- 
ser déposer,  par  refroidissement,  des  flocons  qui  deviennent  plus  abondants  par  addi- 
tion d'eau.  On  sature  avec  une  solution  étendue  de  soude  caustique  de  façon  à  conserver 
une  légère  acidité.  La  protéine  précipite  et  se  rassemble  en  llocons  épais;  après  repos, 
on  siphonne  avec  précaution  le  li(|uide  et  on  lave  à  leaii  chaude  jusqu'à  disparition 
lie  léaclioM  acide.  Après  lavage  à  l'alcool  à  80°,  on  re<iH'iile  le  piécij)ité  dans  un  >ase 
contenant  de  l'alcool  à  gS";  il  blanchit  et  se  l'assemble  en  grumeaux.  .\u  bout  de 
I  heure,  on  jette  sur  un  filtre,  on  lave  à  léther,  puis  on  abandonne  à  la  dessiccation  dans 
le  vide. 
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Cette  substance,  qui  constitue  la  partie  la  plus  importante  du  protaplasme 
du  bacille  de  Kocb,  présente  des  propriétés  chimiques  se  confondant  avec 
celles  des  niieléo-cas(''ines  et  permettant  de  la  faire  rentrer  dans  cette  classe. 

JNous  l'avons  désij^uée  sous  le  nom  de  bacillo-caséine. 

Fraîchement  précipitée,  la  bacillo-caséine  est  insoluble  dans  l'eau,  soluble 
dans  les  acides  minéraux  concentrés  et  dans  les  alcalis  caustiques  qui  en 
modifient  la  constitution,  et  précipitée  de  ses  solutions  par  les  acides  dilués. 
Elle  présente  une  réaction  acide  et  déplace  l'acide  carbonique  des  car- 
bonates alcalins;  elle  est  insoluble  dans  les  solutions  de  sels  neutres  et 
soluble  dans  les  solutions  de  sels  neutres  à  réaction  alcaline,  tels  cpie  le 
phosphate  de  soude  et  le  carbonate  de  potasse;  un  excès  de  ce  dernier 
réactif  la  précipite  loialemcnt  et  définitivement  à  chaud.  Les  solutions  sont 
incoayulables  à  la  tenq)érature  d'ébullilion. 

A  l'état  sec,  la  bacillo-caséine  est  très  difficilement  soluble  dans  les  réac- 
tifs, même  dans  l'acide  acétique  concentré. 

Nous  nous  sommes  assurés  que  les  caséines  ordinaires  présentaient  les 
mêmes  particularités. 

Traitée  par  le  liquide  de  Zielil,  la  coloration  de  la  l)acillo-caséiiie  résiste  énergique- 
ment  à  raclioii  des  aciiles  dilués  et  plus  faibliîineiU  à  celle  de  l'alcool  absolu. 

I^es  bacilles  vivants,  débarrassés  de  leurs  produits  solubles  dans  leau  et  dans  l'eau 
chlorurée  sodique,  fournissent  avant  tout  dégraissage,  par  macération  dans  les  carbo- 
nates alcalins  étendus,  de  la  bacillo-caséine  présentant  les  mêmes  propriétés  chimiques 
et  biologiques. 

La  caséine  du  bacille  de  Koch  a  été  expérimentée  chez  le  cobaye  et  le 
lapin;  les  lésions  et  les  effets  qu'elle  délerniine  sont  les  mêmes  chez  les  deux 
espèces  animales,  mais  le  cobaye  est  manifeslemeul  pins  sensible  à  son 
action. 

Pour  injecter  la  bacillo-caséine  sèche  dans  les  meilleures  conditions  de 
résorption,  il  faut  avoir  soin  de  la  diviser  aussi  finement  que  possible  en  la 
triturant  dans  l'eau  pure  stérilisée.  On  peut  encore  l'injecter  à  l'état  dissous 
dans  le  phosphate  trisodique;  sous  cette  forme  la  réaction  locale  paraît 
moins  accusée  et  la  résorption  plus  rapide. 

A  la  dose  de  (|uelques  dixièmes  de  milligramme  à  i"'s,  chez  le  cobaye  notanuneiU, 
ou  encore  chez  le  lapin,  quand  l'injection  a  été  faite  sous  la  peau  de  l'oreille,  elle  pio- 
\oque  au  point  d'insertion  une  nodosité  variant  du  volume  d'une  fine  tète  d'épingle  à 
celui  d'une  |)etile  lentille.  La  tumeur  ainsi  foiniée  est  dure,  roule  sous  le  doigt  et  s'ac- 
compagne de  tuméfaction  des  ganglions  correspondants.  Sa  durée  est  plus  ou  moins 
éphémère;  elle  se  résorbe  toujours  entièrement. 
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llislul(igi(|iicineMl,  la  pcliu-  iiodosilo  est  essenliellenienl  constituée  pai-  un  amas  de 
leucDcyles  où  |)it}ilonunent  les  lyinpiiocvtes.  A  auonn  moment  ceux-ci  ne  subissent  la 
dégénérescence  caséeuse.  1mi  même  temps  qu'évolue  la  lésion  locale,  on  peut  observer 
cliez  les  aiiiuinu\  injectés  des  symptômes  fonctionnels  et  généraux,  dyspnée,  amaigris- 
sement, cachexie.  Si  la  mort  suivient,  tous  les  organes  paraissent  sains,  sauf  le  poumon 
et  accessoiren)en t  le  (oie.  Du  coté  du  |)ounion,  les  altérations  (|ui  douiinent  à  IumI  nu 
sont  la  congestion  et  rinlilliatifui  grise.  A  la  suite  de  rinjeclion  de  1 '""  de  hacillo- 
caséine,  cette  congestion  peut  alleiiulre  la  plus  grande  partie  de  l'organe;  elle  est  pai- 
fois  si  accusée  en  certains  points,  (pi'elle  donne  au  parencliviue  j)ulmonaire  un  asjiect 
infarcloïde.  Sui-  le  fond  congestionne''  de  l'organe  se  voient  des  amas  grisâtres  et  semi- 
transparents  dont  le  volume  peut  l'-galer  celui  d'une  lentille.  A  l'examen  histologiipie, 
les  capillaires  disterulus  comblent  la  cavité  des  alvéoles,  les  cellides  embryonnaires 
liilillccnt  le  parenchyme,  et,  en  quehpies  points,  notamment  autour  des  gros  vaisseaux 
et  ili's  bronches,  se  voient  de  véritables  notlules  formés  de  globules  blancs  où  prédo- 
minent les  lymphocytes.  Congestion  et  pneumonie  intei-stilielle  sont  en  résumé  les 
lésions  que  l'on  observe.  Histologiqnement,  les  nodules  pulmonaires  sont  de  tous 
points  identi(|ues  aux  nodules  sous-cutanés  déterminés  in  silii,  par  l'injection  de  la 
matière  protéicpie.  Aussi  est-il  légitime  de  j)enser  (pi'ils  reconnaissent  la  même 
origine. 

La  fixation  élective  de  la  bacillo-caséine  stir  le  poumon,  on  fegard  de 
rétilt  à  peu  près  normal  des  autres  organes,  est  à  rapprocher  de  la  prédi- 
lecliou  (priillcclc  le  hacille  de  Koch  pour  celle  porlion  de  l'appareil  respi- 
ratoire. 

Citez  les  animaux  ayant  reçu  une  dose  de  baeillo-caséinc  compatible  avec 
la  guérison  et  soumis  à  de  nouvelles  injections  de  la  même  substance,  la 
réaction  locale  est  toujours  d'ordre  idenlicpie,  mais  plus  rapide  et  ])lus 
intense,  et  la  résorption  des  nodosités  s'efTertue  dans  un  temps  de  pinson 
plus  court.  Dans  ces  conditions,  la  résistance  générale  des  sujets  injectés 
parait  considérablement  augmentée,  à  toi  point  que  l'organisme  semble 
a\uir  acquis  une  véiùlablc  inimtuiili''  vis-à-vis  de  cette  nouvelle  substance. 

La  bacillo-caséine  n'élève  pas  la  tem|)ératnre  des  animaux,  qu'ils  soient 
sains  ou  tuberculeux.  Elle  représente  avec  les  matières  adipo-cireuses  la 
totalité  des  poisons  du  bacille  de  Koch  générateurs  du  tubercule;  mais, 
tandis  que  les  premières  jouent  le  rôle  principal  dans  ré\olution  des  lésiotis^ 
tid)erculeuses,  l'hépatisation  lihrineuse,  la  caséilicalion  et  la  sclérose,  la 
bacillo-caséine  nous  parait  surtout  la  cause  de  la  formation  du  tubercule  à 
son  début. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Tyrosinase  et  lyrosine  raccmiqiie.  Note  de 
MM.  Gabriel  IJertkam)  el  31.  Rosk.mh.att,  présentée  par  M.  E. 
Houx. 

Les  expériences  de  Pasteur  et,  depuis,  celles  de  beaucoup  d'autres  savants 
ont  montré  que  les  cellules  vivantes  peuvent  se  comporter  d'une  manière 
dillérentc  avec  les  deux  composants  droit  el  gauche  d'une  substance  racé- 
mique,  par  exemple,  que  le  Penicillum  glaucum  consomme  beaucoup  plus 
vite  le  sel  ammoniacal  de  l'acide  tarlrique  droit  que  celui  de  l'acide  lartri(|uc 
gauche. 

D'aiilre  part,  les  faits  découverts  clans  le  domaine  de  la  Chimie  biologique  confirment 
chaque  jour  da\anto^e  la  supposition  que  les  cellules  vivantes  agissent  sur  la  matière 
à  l'aide  de  réactifs  particuliers  ou  diastases.  Il  fallait  donc  s'attendre  à  trouver  une 
relation  entre  la  structure  de  ces  diastases  el  celle  des  com|)osés  optiquement  .Tclifs 
qu'elles  ont  pour  objet  d'attaquer. 

A.  ce  point  de  vue,  E.  Fischer  a  fait  la  premiéie  observation  impoi  tante  (').  lia 
trouvé  que  les  divers  glucosides  naturels  et  artificiels  du  sucre  de  raisin  se  laissent 
partager  en  deux  séries  d'après  la  façon  dont  ils  réagissent  avec  la  mallase  et  avec  l'é- 
mulsine.  Tous  ceux  de  ces  composés  qui  appartiennent  au  type  de  l'a-méthylglucoside 
sont  hvdrolysables  par  la  nialtase  el  résistent  à  l'action  de  l'émulsine.  Tous  ceux,  au 
contraire,  qui  sont  construits  sur  le  type  du  j3-méthvlglucoside  sont  hydrolyses  par 
l'émulsine  et  restent  inattaf|ués  quand  on  les  soumet  à  laclion  de  la  mallase.  Il  semble 
que  les  deux  ferments  solubles  aient  une  structure  asymétrique  difTérente,  en 
rapport  avec  la  structure  asymétrique  des  glucosides  a  el  (3  qu'ils  sont  capables  d'hy- 
drolvser. 

Des  faits  analogues,  mais  moins  réguliers,  ont  élé  signalés  aussi  par  E.  Fischer,  en 
collaboration  avec  Bergell  et  avec  Abderhahlen,  dans  l'hydrolyse  des  polypeptides  par 
les  diastases  protéolytiques  (-). 

11  nous  a  paru  intéressant  de  rechercher  dans  les  réactions  oxydasiques 
s'il  existait  également  une  relation  entre  l'activité  du  ferment  soluble  et  la 
structure  asymétrique  de  la  substance  soumise  à  la  réaction. 

Nous  avons  utilisé  pour  cela  la  tyrosine  racémique  ou  r/Z-tyrosine,  pré- 
parée suivant   la   méthode   d'Erlenmeyer  jun.   et  Halsey  ('),    améliorée 

(')  Zcilsch.  f.  physiol.  Chemie,  t.  XW'I,  1S98,  p.  fio. 

(■'  )  E.  Fischer  et  Bergell,  Ber.  cheni.  Ges.,  t.  WXVII,  1904,  p.  3io3.  —  E.  Fischer 
et  Abderhalden,  Zeitscli.  f.  physiol.  Chcm.,  t.  \L\'I.  1905,  p.  02. 
(^)  Ann.  d.  Chem.,  l.  CCCVIl,  1899,  p.  i38. 


I 


SÉANCE    DU    lO    l'ÉVBIER    1908.  3o5 

par  E.  Fischer  ('),  en  roduisaul  l'acide  ^-oxy-a-benzoylaminocinnamique 
par  i'ainalfiainc  de  sodiiiiu,  puis  en  sii[)oiiifianl  la  ^/-IjonzoyUyrosine  ob- 
tenue avec  de  l'acide  clilorli\driqne.  Sur  cette  tyrosine  de  synthèse  nous 
avons  fait  agir  la  tyrosinase,  principalement  sous  la  forme  de  macération 
glycérinée  de  Russula  Queletii  Vr. 

L'expérience  montre  d'abord  que  la  tyrosine  racéinitpie  est  complète- 
ment liansforinée  en  mélanine  |)ar  la  lyrosinase  (  -). 

En  opérant  pai"  uUonnements,  on  trouve  ((ue  8""'  à  (f"^"  d'une  macération  préparée 
avec  I  partie  de  champignon  et  2  parties  de  gl^xérine  suffisent  à  oxyder  et  à 
précipiter  toute  la  f//-lvrosinc  d'une  solution  de  of,  100  de  l'acide  aminé  dans  So'''"' 
d'eau  (  ^). 

An  coins  (l(?  coite  Iranslorination,  il  n'y  a  pas  de  séparation  rie  la  tyrosine 
(Ii'f)ite  d'avec  la  tyrosine  gatiche.  L'oxydation  diastasi(pic  [jorte,  du  çom- 
menccmeiit  à  la  (in,  avec  la  même  inleiisilé,  sur  les  deux  antipodes  opticpies. 

Nous  l'avons  constaté  en  traitant  la  tvrosine  racéini(]ue  par  inie  ([uanlilé  de  Ivrosi- 
nase  insuffisante  pour  tout  détruire  :  la  partie  échappée  à  l'owdation  était  encore 
racémique. 

Ainsi,  après  avoir  traité  3s  de  f/Z-t^Tosine  par  160'''"'  de  macéiation  diastasique,  de 
manière  à  en  oxyder  environ  les  |,  nous  avons  régénéré  0^,94  de  substance  cristallisée 
qui,  dissoute  dans  l'acide  chloi'liydilf|ue  nonuril  (aô'"'')  et  observée  au  .polarimètre, 
sous  une  épaisseur  de  ao"".  n'a  donné  absolument  aucLine  déviation. 

(  )n  pourrait  supposer  (pie  l'oxydalioti  simultanée  des  deux  antipodes 
optiques  de  la  tyrosine  est  due  à  la  présence,  dans  l'extrait  glycérine  de 
russule,  de  deux  tyrosinasesénanthiomorphes  en  quantités  égales.  Une  telle 
coïncidence  serait  curieuse.  Mais  il  n'en  est  rien  :  il  n'y  a,  en  réalité,  qu'une 
seule  espèce  de  lyrosinase. 

Ou  pcul  le  démontrer  en  faisant  agir  comparativement  un  même  volume  de  liquide 
diastasique  :  d'une  ])art,  sur  un  excès  de  tvrosine  gauche  naturelle;  de  l'aulre,  sur  un 

y 

(')   Ber.  chein.  Ges.,  l.  XXXII,  1900,  p.  3638. 

(^)  Dans  un  Mémoire  de  la  Zciisch.  f.  pliyxiol.  Cheinic  ipii  vient  de  ))iiraîLro 
(t.  LIV,  1908,  p.  33-),  Abderhalden  et  Guggenheim  signalent  que  «  la  (/-tyrosine,  non 
encore  observée  avec  certitude  dans  la  nature,  est  atta([uée  aussi  par  la  lyrosinase, 
cependant  beaucoup  plus  tard  que  la  /-tyrosine.  Il  est  difficile  de  décider,  ajoutent-ils, 
si  la  f/-tyrosine  employée  élail  tout  à  fait  |Hne  et  ne  contenait  véritablement  pas  de 
/-tvrosine   >. 

(^)  On  trouvera  le  détail  des  expériences  dans  le  .Meiuoiie  (pii  paraîtra  prncliai- 
ncmenl. 

C.  It.,   i;,()S,  i-'  Semcslre.  (  l'    CXLVl,  N"  6.)  /|0 
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excès  de  Uiosine  racémique,  puis,  quand  roxydation  est  leiniinée,  en  pesant  les 
mélanines  préclpilcLS.  S'il  y  avait  deux  sortes  de  tyiosinase  on  devrait  obtenir, 
cliacune  agissant  pour  son  compte,  deux  fois  plus  de  mélanine  avec  le  composé  racé- 
mique qu'avec  le  composé  yauclie.  Or,  on  en  obtient  le  même  poids.  Il  n"}'  a  donc 
qu'une  seule  espèce  de  feniient  soluble  agi-sant  aussi  bien  sur  la  l\rosine  droite  cpie 
sur  la  tyrosine  gauche. 

Ce  résultat  pouvait  d'ailleurs  èlre  prévu  d'après  la  façon  dont  la  tyrosi- 
nase  se  comporte  vis-à-vis  de  divers  coujposés  voisins  de  la  tyrosine  ('). 
Le  ferment  soluble  oxyde  tous  ceux  de  ces  composés  qui  renferment  lui 
oxhydryle  phénoliijue,  sans  que  la  nature  ou  même  l'absence  de  la  chaîne 
latérale  intervienne  dans  le  phénomène,  sinon  d'une  manière  accessoire. 
Ce  n'est  donc  pa*s  une  question  relativement  minime  de  symétrie  dans  la 
chaîne  latérale  qui  pouvait  rendre  la  tyrosine  attaquable  ou  non  par  le  fer- 
ment soluble.  Il  y  a,  dans  l'action  de  la  tyrosinasc  sur  la  tyrosine,  non  pas 
une  relation  stéréochimique,  mais  une  relation  fonctionnelle. 

Cette  conclusion  ne  saurait  être  opposée  à  celle  que  K.  Fischer  a  tirée 
logiquement  de  ses  recherches  sur  l'hydrolyse  diastasiquc  des  glucosides  et 
des  polypeptides  :  elle  se  ra])porte,  en  effet,  à  un  type  de  réactions  tout  à 
fait  différent. 

D'un  autre  côté,  il  ne  faudrait  pas  croire  non  plus  que  la  dill'érence  des 
réactions  diastasiques  entre  seule  en  ligne  de  compte.  Les  glucosides  dérivés 
du  nitrile  phénylglyc(jlique  dt^oit  sont  hydrolyses  par  l'émulsine  des 
amandes  aussi  bien  que  les  glucosides  dérivés  du  nitrile  phénylglycolique 
gauche.  A  moins  d'admettre  la  production  de  deux  diastases  énanlhio- 
morphes  par  les  amandes,  on  doit  voir  là  un  exemple  de  réactions  hydroly- 
santes  où,  comme  dans  le  cas  de  la  tyrosinasc  et  de  la  tyrosine,  la  relation 
entre  le  ferment  soluble  et  les  substances  attaquées  est  d'ordre  fonctionnel 
plutôt  que  stéréochimique. 

La  spécificité  des  diastases  reconnaît  des  degrés  et  dépend  sans  doute  de 
causes  très  différentes.  ... 


(')  Gab.  I^ERTRAND,  Comptes /c/i/li/s,  i.  C\L\  ,  igoy ,  p.  i'.îj\>..  —  Voir  aussi:  II.  Cno- 
nAT,  Arc/i.  Se.  p/iys.  et  nat.,  t.  XXIV,  1907,  p.  172,  et  Abderiialuen  et  Guiigenheim, 
Zeilscli.  phjsiol.  f.  Chem.,  t.  Ll\',  1908,  p.  33 1. 
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CRYPTOGAMIE.  —  Le  genre  Seuralia  el  ses  connexions  m'cc  les  {'.^mn^Ywuw. 
Note  de  M.  Paui,  Vuillemi.v,  présentée  par  M.  Ciui^imid. 


Le  i^enre  Seuralia  l'atouillanl  t'iil  créé  pu  1904  (')  |Hiiniiii  Ascuiiiycèlc 
rencontré  dans  les  lâches  de  fuina^ine  des  feuilles  de  (laféici'  ia|ip()rlées  des 
îles  (îamhier  par  M.  Ti.  Senrat.  (le  genre  esl  classé  dans  la  raniille  des  Ccif)- 
noiliacees.  bien  (pie  l'espèce  type,  Seuralia  cojfeicola,  s'éloigne  des  antr-es 
rejirt'scnlanls  du  groupe  par  ses  ascospores  réguliérenieiit  hiccllulaircs,  par 
la  consistance  gélatineuse  des  pétilliéccs  cpii  s'ouvrent  par  des  fissures  iiré- 
gulières,  par  la  trame  singulière  des  [n'-rithèces,  forim'e  d'articles  reliés  par 
des  isthmes  allongés,  sauf  à  la  surface  où  les  articles  deviennent  serrés  et 
de  couleur  sombre. 

La  publication  de  M.  Patouillard  m'a  fourni  l'occasion  de  donner  (-  )  la 
description  d'une  seconde  espèce  du  même  genre,  le  Seuralia  pinirohi,  cpie 
j'avais  découverte  en  1H88  sur  Técorce  du  Pin  d'Alep.  Malgré  des  airs 
de  famille  avec  les  Capnodium  ou  plutôt  avec  les  Dimerosporiutn,  le  genre. 
Seuralia  a  des  arfinili's  plus  manifestes  avec  les  (lélidiacées,  généialemenl 
raj)prochées  des  Pézizinées.  Mais  l'ensemble  de  sa  constitution  justilir  lu 
création  d'nne  famille  que  nous  avons  nommée  SEuu.vTr.vcÉEs. 

Le  Seuralia  coffcicola  Pat.  vient  d'être  revu  à  Java,  au  .(ardin  d'essai  de 
'rjUveumeuh,  car  il  est  impossible  de  méconnaître  ses  caractères  dans  une 
partie  de  la  description  et  dos  figures  publiées  par  M.  Ch.  Bernard  sous  le 
nom  de  Capnoiliuin  javatiicum  Zimmerinann.  Je  dis  dans  une  partie  seule- 
ment, car  les  trois  dernières  figures  concernent  le  Seuralia,  les  précédentes 
se  rapportant  an  Vapnodium  sous  forme  de  périthèces,  de  pycnides,  de  j)ro- 
pagules  (^Triposporium). 

Les  genres  Seuralia  et  Capnodium  ont  donc  d'antres  rapports  cpie  la 
])arenté  soupçonnée  Dar  M.  l'atoiiillard.  L'espèce  type  de  Seuralia  se  trouvi' 


(')  Patouillard,  Description  de  quelques  Champignons  nouf,eauj-  des  (les  (Itiin- 
bier  (Bull.  Soc.  mycol.  de  France.,  t.  XX,  1904,  p.  iSG-iH^  1. 

(-)  \y\i.\.^yws,  Seuralia  pinicola  sp.  no\-.,  type  d'une  nouvelle  famille  d'Ascoiny- 
cèles  [Bull,  Soc,  inycoL  de  France,  l.  XXI,  1900.  p.  74-80,  PI.  IV), 
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mélangée  à  un  CapnocUum  dans  l'observation  de  M.  Bernard  ('  )  et  il  ne 
nous  semble  pas  improbable  qu'un  pareil  mélange  se  soit  trouvé  réalisé  dans 
le  cas  de  INI.  Patouillard  ou  même  (ju'il  soit  habituel. 

M.  Bernard  s'est  arrêté  longuement  à  la  supposition  énoncée  par  divers 
auteurs,  que  les  Capnodiitrn  pourraient  être  constitués  par  un  complexe  d'or- 
ganismes enchevêtrés,  et  il  a  été  bien  près  de  la  résoudre  par  l'affirmative  à 
propos  du  Capnodium  slellaliun  n.  sp.  de  la  fumagine  des  Citrus.  Toutes  ses 
hésitations  se  seraient  évanouies  s'il  avait  eu  connaissance  du  genre  Seuratia, 
dont  il  a  retrouvé  et  parfaitement  décrit  les  organes  caractéristiques,  mélan- 
gés aux  organes  non  moins  typiques  de  son  Capnodium.  Les  asques,  seuls, 
ont  été  observés  dans  de  mauvaises  conditions.  Le  nombre  variable  des 
spores,  provenant  de  la  dissociation  des  deux  cellules  et  peut-être  du  bour- 
geonnement précoce  que  j'ai  décrit  chez  le  Seuratia  pinicola,  l'amène  à  se 
demander  si  les  asques  qui  appartiennent  en  réalité  au  Seui-atia  ne  seraient 
pas  des  organes  plutôt  caractérisés  comme  sporanges,  et  coexistant  avec  les 
périthèces  à  ascospores  brunes,  cloisonnées  en  long  et  en  large,  qui  caracté- 
risent le  Capnodium. 

Il  n'est  pas  douteux  cpie  les  élégantes  étoiles  étalées  horizontalement  sur 
le  limbe  des  Citrus  résultent  de  l'enchevêtrement  de  deux  espèces  :  i°  le 
Capnodium  siellatum  auquel  appartiennent  les  périthèces  à  ascospores 
brunes,  muriformes,  les  pycnides  en  forme  de  bouteilles,  les  propagulcs  de 
la  forme  Triposporitiin  et  le  mycélium  fuligineux,  filamenteux  ou  fragmenté; 
2"  une  espèce  de  Seuratia-,  probablement  nouvelle,  mais  qui  ne  saurait  être 
nettement  définie  et  opposée  au  Seuratia  cojfeicola,  tant  que  nous  n'aurons 
pas  de  documents  précis  sur  la  forme  des  asques  et  sur  les  dimensions  des 
spores.  Au  Seuratia  il  faut  restituer  les  périthèces  contenant  les  ascospores 
hyalines  didymes,  les  prétendues  pycnides  étoilées  contenant  des  levures 
hyalines  et  les  éléments  fort  bien  figurés  sous  le  litre  àliypostronia  Iivalin. 

Il  est  donc  certain  que  plusieurs  espèces  de  Champignons  se  trouvent 
mélangées  dans  les  touffes  irrégulières  de  certains  Capnodium.  Des  thalles 
et  des  fructifications  de  Seuratia  sont  mélangés,  notamment  au  Capnodium 
javanicum  Zimm.  et  au  Capnodium  stellatum  Bern.  Le  consortium  entre 
deux  ascomycètes  entraîne  des  conséquences  morphologiques  comparables 
à  celles  de  l'association  algo-lichénique. 

(')  Ch.  Bernard,  Sur  la  fumagine  de  dii^em  végétaux  {Bulletin  du  Départ,  de 
l' .-Igriculttire  aii.r  Index  Néerlandaises  (n"  XI,  1907,  p.  i-23,  PL  l-.Yi). 
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BOTANIQUE.  —  Sur  1(1  ies/)ira/ion  inlramolèculnire  des  organes  t'égétatifs 
aériens  des  plantes  roscidaircs.  Note  de  M.  (i.  A'i<  «u.as,  pr(''Sfrit(''(;  par 
M.  G.  Bonnicr. 

Les  recherches  (')  (pie  j"ai  effectuées  sur  hi  rospnalion  noiiiiale  des 
organes  végétatifs  aériens  des  plantes  vasciilaires  oiU  montré  que  cliacun 
d'eux  possédail  son  intensité  et  son  cpiotient  respiratoire  propres,  et  que  le 
liud)e  se  distinguait,  en  parlicidier  j)ar  la  su])r'riorilé  de  son  énergie  respi- 

ratoire  et  la  valeur  moindre  du  rapport —y-'  Il  ma  paru  intéressanl,  dans 

le  but  de  coniplé'ler  ci-s  connaissances,  de  faire  une  étude  compara /i\-e  ana- 
logue sur  la  respiration  intramoléculaire  de  ces  mêmes  organes.  D'ailleurs, 
Tétude  de  cette  question  n"a  fail  jusqniei  roiijel  d'aucune  recherche  parti- 
culière. Les  travaux  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  respiration 
intramoléculaire  ont  porté  en  effet  soit  sur  des  germinations,  soit  sur  des 
pétales,  des  rameaux  feuilles  et  même  sur  des  cotylédons  et  des  fi'uils.  T^es 

principales  conclusions  en  son!  :  qui'  lo  rapport  ^  est  générali'uu'nl  plus 

pelil  que  i,  daprès  W  ilsnu  (-  ),  MoUer  (  ''),  A  mm  i^''  ),  sauf  dans  (piehjues 
cas  très  rares,  où  il  se  rapproche  de  i,  comme  l'indique  Stich  (^),  est  égal 
ù  I,  selon  W  orlmann  (''),  et  méuic  supérieur  à  riuiilé,  d'après  Diakonow  ('  ). 

J";ii  (Mii|ili)vô  la  iiii'lliiiLlc  di'  riiliiii)S]il]LMe  coiiliHr'e.  Les  ilillt-reiU-i  org.iiics  sur  lesquels 
j'ai  expériinenlé  étaient  prélevés  à  la  ha-e  de  la  partie  aérienne  de  la  plante,  et,  autant 
(|iie  possible,  sur  le  nnême  individu,  puis  répartis  en  plusieurs  lots,  suivant  leur  nature 
in(>rpliologl(]ue  (limbes,  tiges,  pétioles);  ces  lots  étaient  pesés  et  introduits  dans  des 
éprouvetles,  jaugées  au  préalable  jusqu'à  un  certain  niveau.  Ces  éprouvcttes  étaient 
ensuite  fermées  par  un  bouchon,  laissant  passer  deu\  tubes  de  verre  eoutlés,  auxquels 
étaient  adaptés  des  tubes  de  caoutcliouc,  permettant  de  réunir  les  éprouveltes  entre 


(')  CoDi/iles  rt'/idtis.  mai  1907. 

('-)  Flora,  1 881,  p.  93. 

(3)  fieric/ilcd.  cl.  hoc.  Ges.,  1881,  Hd.  Il,  p.  3o6. 

{'•)  Jalirb.f.  Ilw.v.  hol..  iS(,:i,  15.1.  \\\,  p.  1. 

(')  Flora,  1891,  p.  IX. 

{'')  Bol.  /n.sl.  Wiirzhiir-.  l'.d.  11.  p.  5oo. 

C)  Berichte  cl.  cl.  bol.  Ges..  i88(>,  Bd.  IV,  p.  4ii. 
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elles  en  série,  et  de  les  faire  traverser  siimillanément  par  un  fort  courant  tl'liydrogène. 
Au  bout  d'un  quart  d'heure,  l'air  était  complètement  expulsé  des  éprouvetles  et  rem- 
placé par  de  l'hydrogène  pur.  Je  transportais  alors  chacune  d'elles  sur  la  cuve  à  mer- 
cure, en  suivant  un  certain  ordre  et  à  des  inteivalles  de  temps  déterminés  (de  4  en 
4  minutes),  et,  après  les  avoir  débouchées,  je  ramenais  à  un  volume  connu  le  volume 
de  leur  atmosphère,  à  l'aide  d'un  appareil  à  prises  de  gaz,  préalablement  rempli 
d'hydrogène;  puis  je  les  plaçais  à  l'obscurité  pendant  4  à  3  heures.  Pour  me  permettre 
de  comparer  l'intensité  de  la  respiration  intramoléculaire  1  à  celle  de  la  respiration 
normale  N,  je  disposais,  pendant  le  même  temps,  également  à  l'obscurité,  de  a  en  ^  mi- 
nutes, d'autres  éprouvetles,  renfermant  un  poids  connu  d'organes  très  comparables 
aux  précédents.  A  la  fin  de  l'expérience,  je  prélevais,  dans  chacune  des  deux  séries 
d'éprouvettes,  en  suivant  l'ordre  dans  lequel  les  échantillons  avaient  été  introduits  à 
leur  intérieur,  et  aux  mêmes  intervalles  de  temps,  une  certaine  quantité  de  gaz,  que 
j'analysais  avec  l'appareil  de  Bonnier  et  Mangin.  Mes  expériences  ont  été  faites  dans 
une  atmosphère  saturée  d'humidité,  et  à  la  température  du  laboratoire,  lilles  ont  porté 
sur  les  espèces  suivantes  :  Erndiuni  inosclialum.  Bryonia  dioica.  Smv/  /u'iidi  olusa- 
truin,  Polenlilla  replans.  Psoralea  biliiminosa.  Clematis  cirrhosa,  Sainbiicus  iiLgra, 
Vicia  Faba,  Lavalera  olbia.  Fumaria  capreolala,  Rubia peregrina,  Ruinex  luiiaria. 
L'intensité  respiratoire  a  été  évaluée  par  l'acide  carbonique  dégagé  par  is  de  poids 
frais  en  i  heure. 

^  oici  les  résultais  oljtenii.s  |)Our  1  et  ^  : 

a.  I.  —  D'une  manière  générale,  pour  les  organes  étudiés  (limbe,  tige, 
pétiole),  I  présente  des  valeurs  assez  voisines.  Ainsi,  dans  le  liryoïiia  dioira 
el  le  T  icia  Faha.  ees  valeurs  sont  respectivement  égales,  pour  le  limbe,  la 
tige  et  le  pétiole,  dans  la  première  espèce,  à  o,o5o,  o,o5'^  el  0,048,  tlans 
la  deuxième,  à  o,o5i,  o,o5G  et  o,o/(3.  Quelquefois  les  valeurs  de  I  sont  un 
peu  différentes,  comme  dans  le  Itiihid  peregrina,  oi'i,  pour  le  limbe  et  la 
tige,  elles  sont  égales  à  0,088  et  o,o6q,  et  dans  le  liLnner  limario.  011,  pour 
le  limbe,  la  lige  et  le  pétiole,  elles  sont  égales  à  0,089,  0,081  et  o,  loG.  Des 
dillérences  sensibles  entre  les  valeurs  de  T  chez  ces  trois  organes  n'ont  été 
observées  (jue  dans  quatre  espèces.  Le  limbe  ne  présente  pas  une  énergie 
respiraloire  intramoléculaire  toujours  supérieure  à  celles  de  la  ligi'  d  du 
pétiole,  comiue  je  l'ai  constaté  potu'  la  respiration  nornuile;  celle  énergie, 
souvent  très  voisine  de  celle  des  autres  organes,  peut  lui  être  supérieure  el 
même  inférieure. 

Z>.  ^r--  —  D'une  manière  absolument  générale,  parmi  les  organes  végétatifs 
(limbe,  tige,  pétiole)  des  plantes  supérieures,  le  limbe  est  celui  pour 


I 
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lecjiK'l  ;^  piosonlc  la  valoiir  la  moins  rlevée.  De  plus,  le  rapport  %^,  presque 

égal  cl  (juelcpiefois  supérieur' à  ruiiiLé  pour  la  tij;c  cl  le  pétiole,  est  toujours 

inférieur  à  l'unité  jioiu'  le  linihe.  Ainsi,  dans  le  Psora/ca  hitumiiiosa,  -^  est 

éi^al,  pour  le  linihe,  la  li^c  et  le  pétiole,  à  o,()o,  o,()iS  et  i,i5;  dans  le 
Humer  lunaria,  à  o,  '.8,  0,80  et  1,2'^;  dans  le  Tlcia  Faha.  à  o,4'>,  «>,()() 

et  i,o();  enfin  dans  le  Itiibia peregrind,  pour  le  limbe  et  la  tige,  ^r  est  égal 

à  0,70  et  o,()'i. 

En  résumé,  voici  les  |)iincipales  conclusions  qu'on  peut  tirer  de  celte 
étude  : 

i"  1.  inIcnsiU'  de  la  resiHiation  inlrarnulcculain'  /irésc/i/c.  le  plus  sou^c/il, 
(les  ruieurs  très  roisines  pour  le  linihe,  la  tige  et  le  pétiole. 

2"  Cette  intensité  est,  poi/r  le  linihr.  toujours  sensiblemenl  plus  faihle  cpw 
celle  (le  la  respiration  normale;  assez  frèijuenvnenl ,  elle  s  en  rapproclie  et 
<liiel(pn'fois  m-'-me  lui  est  supérieure  pour  Ut  tige  et  pour  le  pétiole. 

!"   Le  Innbe  est ,  de  ces  organes,  celui  pour  Iccpicl  —  présente  la  râleur  la 

nwins  ékxée. 

En  rapprocliant  ces  résultats  de  ceux  que  j'ai  obtenus  [tour  la  respiialion 
niirniale,  à  savoir  (|iie  je  lindie  est,  des  organes  végétatifs  aériens,  celui  qui 
possède  l'inlensilé  respiialoiie  la  plus  forte  et  le  quotient  res[)iratoire  le 
moins  élevé,  on  peut  conclure  que  cet  organe  présente  une  physiologie 
respiratoire  tout  à  fait  spéciale,  en  rapport  sans  doute  avec  le  rôle  inq)or- 
tanl  (pi'il  renqilil  dans  la  luili'ition  de  la  plante.  Si  Fou  admet,  avec  certains 
auteurs  ('),  qu'une  partie  de  l'acide  carbonique  dégagé  pendant  la  respira- 
lion  normale  provient  de  la  respiration  inlramoléculaire,  la  valeur  moindre 

du  rapport:^  dans  le  limbe  autorise  à  penser  que,  dans  cet  organe,  la  fer- 
mentation intramob'-culaiie  ne  jou(;  qu'un  rôle  relativement  faible  perulanl 
la  respiration  normale.  Au  point  de  vue  respiratoire,  le  limbe  se  distingue- 
rait donc  des  autres  organes  végétatifs  aériens  par  la  faii)lesse  de  la  fermen- 
talinu  intramoléculaire,  et  [)ar  l'intensité  des  oxydations  dont  il  est  le  siège, 
intensité  (pii   se  traduit  par  la  grande  absorption  d'oxygène  el   la  valeur 

moins  élevée  du  ra|)port  ----  que  j  ai  deja  signalées. 


(')     l'u.HIllM,,    lll'riclllc  (t.    d.    IkiI.    tics..    lIJO.j.   p.    2.'|0. 


3 13  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


BACTÉRIOLOGIE.   —  Multiplication  in  vitro  du  Tieponeuia  pallidum  Sc/iau- 
dinn.  Note  de  M.  C.  Lebaillv,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Levaditi  et  Me  Inloshf)  ont  obtenu  une  culture  d'un  Spirochète,  qui 
est  selon  toute  vraisemblance  le  Treponema pallidum,  en  plaçant  dans  le  pé- 
ritoine d'un  Macacus  cynomulgus  des  sacs  de  collodion  renfermant  du  sérum 
sanguin  humain  préalablement  cliauffé  à  Go"  et  ensemencé  avec  le  produit 
de  raclage  d'un  chancre  syphilitique  dont  un  Macacus  rhésus  était  porteur. 
Mais,  toutes  les  lenlativcs  faites  par  différents  auteurs  pourolilenir  une  mul- 
tiplication in  vitro  du  Treponema  pallidum  sont  restées  infructueuses. 

J'ai  eu  l'occasion  d'examiner  un  fœtus  hérédo-syphilitlque  macéré,  ex- 
pulsé à  -j  mois.  La  mère  atteinte  depuis  5  ans  de  syphilis  avait  fait  précé- 
demment trois  fausses  couches  de  G  à  8  mois.  L'histoire  clinique  de  ce  cas 
présentait  cette  particularité  que  la  date  de  la  mort  du  fœtus  coïncidait 
avec  celle  d'une  hémorrliagie  grave  due  à  un  placenta  prœvia,  et  il  est 
permis  de  supposer  qu'il  y  avait  une  relation  étroite  entre  ces  deux  faits. 

L'accouchement  n'avait  eu  lieu  que  lo  jours  plus  tard;  l'œuf  profondé- 
ment macéré  n'avait  pas  subi  d'infection.  L'examen  des  organes  montra  en 
particulier  dans  le  foie  et  la  rate  un  nombre  extrêmement  considérable  de 
Tréponèmes.  Ces  Spirochètes,  se  trouvant  dans  des  conditions  de  milieu  et 
de  température  favorables,  semblaient  s'être  abondamment  multipliés  dans 
l'intervalle  de  temps  compris  entre  la  date  delà  mort  et  celle  de  l'expulsion. 

Je  me  suis  proposé  de  vérifier  le  fait  expérimentalement.  Un  fœtus  (-), 
recueilli  dans  des  conditions  particulièrement  favorables  me  fut  remis 
le  3  décembre.  La  mère  avait  contracté  la  syphilis  en  \\)o'\  et  fait  une  fausse 
couche  de  7  mois  en  igo5.  Le  fœtus  actuel  provenait  d'une  fausse  couche 
de  G  mois  et  demi;  l'œuf  n'était  pas  infecté,  l'enfant  n'avait  subi  qu'un 
début  de  macération. 

A  l'aide  du  couteau  du  tlierinocautèie,  la  paroi  abdominale  fut  incisée  et  des  tran- 
ches de  din'crenls  organes  furent  découpées  et  recueillies  aseptii|uement  dans  des  tubes 


(')  Annales  de  l'InsliLuL  Pasteur,  26  octobre  J907. 

(^)    (^e  fœtus  ainsi  que  le  précédenl  ont  été  obli^eaminenl  mis  à  ma  dis])ositinn  parle 
service  gynécologique  de  rilôlel-Dieii  de  Caen. 
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(le  Roux  stérilisés  el  bouchés  à  l'ouale  et  au  caoutchouc.  Les  fragments  prélevés  pro- 
venaient du  foie,  de  la  rate,  du  cœur  el  du  muscle  giand  pectoral.  Les  tubes  furent 
placés  à  l'étuve  à  37°. 

Au  même  moment  un  cobave  fut  sacrifié  et  des  frn;;men(s  d'organes,  foie,  raie, 
cœur  et  muscle  furent  prélevés  de  la  même  façon  el  coiiserv  es  dans  des  tubes  stéri- 
lisés, certains  de  ces  fr:ij;menls  étant  ensemencés  avec  de  la  pui|)e  de  foie  et  de  rate  du 
fœtus.  Le  tout  fut  placé  à  l'étuve  à  3-°,  el  divers  milieux  usités  en  bactériologie  furent 
également  ensemencés  en  même  temps. 

Je  dois  dire  dès  maintenant  que  tous  les  milieux  de  culture  et  les  frag;- 
ments  d'organes  du  cobaye  restèiont  stériles  à  l'exception  du  foie  qui  se 
pulfélia  dés  le  lendemain  dans  tous  les  tubes  qui  en  renl'enuaieiit.  Dans 
aucun  cas  l'examen  de  ces  divers  milieux,  pratiqué  à  des  dates  dill'ériiiles, 
ne  révéla  la  présence  de  Spirochètes. 

La  recherche  des  Tréponèmes,  dans  les  organes  du  fn'tus  fixés  au  niomenl 
de  l'autopsie  et  colorés  par  la  méthode  de  Levadili  l'ut  négative  pour  le 
cœur  et  le  grand  pectoral.  Le  foie  en  renfermait  un  nombre  assez  considé- 
rable, la  rate  en  contenait  très  peu,  et  dans  certains  fragments  de  cet  organe 
il  fut  impossible  d'en  mettre  en  évidence. 

Les  fragments  d'organes  conservés  à  l'étuve,  et  qui  presque  tous  n'avaient  pas  subi 
de  contamination  accidentelle,  furent  examinés  i.j  jours  et  4b  jours  après  le  début  de 
l'expérience.  A  aucune  de  ces  époques  il  ne  fui  possible  de  déceler  la  présence  de  Spi- 
rochètes dans  les  fragments  du  cœur  el  du  grand  pectoral.  Par  contre,  le  foie  et  la  rate 
renfermaient  après  i5  jours  de  passage  à  l'étuve  un  nombre  extrêmement  considérable 
de  Tréponèmes.  L'examen  de  la  rate  était  particulièrement  démonstratif  étant  donnée 
la  pauvreté  de  cet  organe  en  Tréponèmes  au  moment  de  l'autopsie. 

Levadili  a  constaté  que  pendant  la  vie  la  rate  se  défend  énergiquement  et  possède 
un  pouvoir  phagocjlaire  marqué  vis-à-vis  du  Treponema  pallidum  :  noire  expérience 
montre  qu'elle  devient  au  contraire  après  la  mort  un  milieu  de  culture  des  plus  favo- 
rables. Dans  les  tissus  où  ils  s'étaient  multipliés  à  l'étuve,  les  Tréponèmes  étaient  dis- 
posés en  amas  compacts  renfermant  un  nombre  extrèmemint  considérable  d'individus, 
et  donnant  l'impression  d'une  véritable  culture  dont  les  colonies  étaient  séparées  par 
des  îlots  de  lissu  indemne.  Ces  Tréponèmes  se  distinguaient  par  la  netteté  et  le  grand 
nombre  de  leurs  tours  de  spire  :  leur  affinité  pour  les  matières  colorantes  contrastant 
avec  raltération  profonde  des  tissus  déjà  remarquée  par  Levadili  (')  dans  les  organes 
des  fœlus  macérés.  .\près  4.!)  jours  de  culture  le  nombre  des  parasites  ne  semble  p;!s 
avoir  augmenté  sensiblement,  mais  beaucoup  d'entre  eux  ont  subi  de  profondes  modi- 
fications; ils  sont  devenus  granuleux,  variqueux  el  fragmentés  en  tronçons  composés 
seulement  d'un  petit  nombre  de  tours  de  spiie. 


(')   Annales  di;  r/nstiliit  Paslci/r,  1906. 

C.  R.,  igoS,  1"  Semestre.   (T.  CXLVI.  N-  6.)  4' 
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H  ressort  de  cette  observation  que  le  Treponema  pallidum  peut  se  multi- 
plier en  dehors  de  l'organisme  vivant,  et,  dans  des  conditions  favorables,  sa 
vitalité  peut  être  conservée  pendant  plusieurs  jours. 

On  pourra  utiliser  cette  propriété  des  Spirochètes  de  se  multiplier  in  ràro 
dans  le  foie  et  la  l'ale,  et  probablement  dans  d'autres  organes,  pour  tenter 
de  les  acclimater  sur  d'autres  milieux  dont  on  sera  plus  maître  de  régler  la 
composition.  )1  serait  aussi  intéressant  (et  j'ai  mis  en  marche  plusieurs  expé- 
riencas  de  ce  genre)  de  rechercher  si  les  Tréponèmes  peuvent  se  mulliplicr 
in  vilro  dans  le  sang  des  malades  atteints  de  syphilis  en  pleine  évolution  et 
n'ayant  pas  encore  suivi  de  traitement. 


M.  E.  DiTcRETET  adresse  une  réclamation  relative  à  la  Note  de  MM.  Louis 
Clerc  et  Adolphe  Minet  :  Sur  un  nouveau  four  c'Iec/nV/ue  à  arc,  applicable 
aux  recherches  de  laboratoire. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Violle.) 

A  4  heures  un  quart  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

G.  D. 
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ERRATA. 


(Séance  du   i3  janvier   1908.) 

Note  de  MM.  F.-X.  Lesbre  et  F.  Moignon,  Sur  l'innervation  des  muscles 
sterno-masloïdien,  cléido-mastoïdien  et  trapèze  : 

Page  85,  ligne   28,  au   lieu  de  donnant  naissance  aux   muscles,  lisez  donnant  aux 
muscles. 


(Séance  du  27  janvier   1908.) 

Note  de  MM.   Edouard  Vhatton  et  François  Picard,  Sur  une  Laboulbé- 
niacée,  etc.  : 

Page  201,  première  ligne  du  litre,  au  lieu  de  Laboulbénaciée,  lisez  Laboulbéniacée. 
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PRÉSIDENCIÎ  DE  M.  H.  BECQUEREL. 


MÉMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

CHIMIE   BIOLOGIQUE.    —    Sur  /('S   propriétés  de  l'amidon  pur. 
Noie  de  M.  L.  i^Iaquenxe. 

Dans  une  Note  pri'senlt'-c  à  rAcadémie  dans  sa  dernière  séance,  M.  Fouard 
annonce  avoir  isolé  une  nom-clle.  forme  de  ramidon,  qui  se  dislingue  des 
amidons  dits  soluhles  obtenus  antérieurement  par  l'absence  de  toute  structure 
colloïdale  cl  dont  les  solutions  déposent  avec  le  temps  une  substance  éprenne, 
dont  l'aspect  microscopique  rappelle  certaines  formations  naturelles  du  grain 
d'amidon. 

Je  ferai  remarquer,  à  ce  sujet,  tpie  la  matière  décrite  dans  cette  Note  se 
confond  identiquement  avec  celle  que  nous  avons  extraite  de  l'empois  vieilli 
(^rétrogradé).,  M.  Roux  et  moi,  et  à  laquelle  nous  avons  donné  le  nom 
à'amylosc  ('). 

Toutes  les  personnes  qui,  en  ett'el,  sont  au  courant  de  nos  travaux,  ou 
ont  eu  entre  les  mains  de  l'amylose  pure,  préparée  par  notre  méthode,  savent 
que  cette  substance,  rigoureusement  exempte  de  matières  minérales,  donne 
avec  l'eau  des  solulions  absolument  liuqjides,  non  coagulables  par  les  élec- 
trolyies,  constituant  par  conséquent  un  liquide  parfait,  qui  passe  à  travers 
tous  les  fdtres  usuels,  y  compris  la  bougie  Cliamberland  (le  collodion 
n'avait  pas  été  essayé),  aussi  vite  (prune  solution  saline  et  sans  le  moindre 
changement  de  titre. 

Ce  sojit  ces  caractères,  sur  lesquels  nous  n'avons  pas  cru  devoir  insister, 
parce  que  l'expression  solution  parfaite  se  définit  d'elle-même  cl  (pie  d'aulre 

(')   Ann.  de  Phys.  et  di-  Cliim..  '><'  st-rie,  t.  I\',  hjoG. 

C.  li.,   u^nfi.  ."  Seme.slrc.  (T.  lAI.M.  \'  7.)  '12 
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part  ils  semblent  tout  naturels,  conformes  notamment  à  Tanalogie  bien 
connue  de  l'amidon  avec  l'inuline,  qui  nous  ont  conduits  à  énoncer  cette 
conclusion  importante  de  nos  Mémoires  :  L'empois  d'amidon  est  constitué 
pa?-  une  solution  parfaite  d'amylose,  épaissie  par  de  l'aniylopectine. 

Sur  ce  point  je  suis  heureux  d'être  d'accord  avec  M.  Fouard,  dont  les  re- 
cherches, à  part  l'isolement  de  l'amylopectine,  viennent  ainsi  vérifier 
complètement  les  nôtres.  J'ajouterai  cependantque  l'ensemble  consliluant  un 
système  hétérogène  dont  parle  M.  Fouard  doit  être,  en  partie  au  moins,  envi- 
sagé comme  une  solution  solide,  car,  même  à  l'état  sec,  ce  système  se  colore 
en  bleu  par  l'iode,  propriété  spéciale  à  l'amylose  dissoute  et  qui  lui  manque 
absolument  quand  on  l'a  amenée  à  l'état  solide  parfait;  c'est  même  là  l'un 
des  meilleurs  exemples  que  l'on  puisse  citer  pour  faire  voir  que  certains 
corps  (l'amylose)  peuvent  conserver  dans  un  milieu  solide  (le  grain  d'a- 
midon ou  l'empois  desséché)  les  caractères  qu'ils  possèdent  à  l'état  dissous. 

Quant  au  trouble  et  à  la  précipitation  {amidon  artificiel)  que  M.  Fouard 
a  vus  se  produire  dans  ses  solutions,  ils  ont  uniquement  pour  cause  le  chan- 
gement d'état  que  nous  avons  observé  depuis  longtemps  et  désigné  sous  le 
nom,  aujourd'hui  classique,  de  rétrogradation.  Ce  changement  est  dû, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit  maintes  fois,  soit  à  une  pseudocristallisation, 
soit  à  une  polymérisation  sendjlable  à  celle  qui  s'observe  chez  certains  sucres, 
comme  la  dioxyacétone  ou  même  le  vulgaire  formol  :  il  n'est  donc  pas  aussi 
mystérieux  que  le  pense  M.  Fouard  et  surtout  pas  nouveau. 

Le  fait  intéressant,  rapporté  par  cet  auteur,  que  le  pouvoir  rolatoire  de 
l'amylose  dissoute  varie  avec  la  dilution,  semblerait  devoir  faire  préférer 
notre  dernière  hypothèse  à  l'autre. 

Le  phénomène  est  d'ailleurs  réversible,  car  le  précipité  qui  se  forme  ainsi 
est  toujours  parfaitement  soluble  dans  l'eau  sous  pression. 

La  rapidité  extrême  de  l'Jiydrolyse  de  l'amylose  dissoute  a  déjà  été  éta- 
blie par  nous  au  moyen  de  l'amylase;  enfin,  en  ce  qui  concerne  la  limpidité 
apparente  des  solutions  d'iodure  d'amidon,  tout  le  monde  sait  qu'elle  s'ob- 
serve avec  la  plupart  des  amidons  solubles,  débarrassés  par  dialyse  de  leurs 
principes  minéraux  ;  pourtant,  en  général,  ces  solutions  ne  filtrent  pas  à  tra- 
vers la  bougie,  la  moindre  trace  d'électrolyte  suffisant  à  leur  faire  prendre 
l'état  colloïdal  et  même  à  les  coaguler. 

En  résumé,  les  recherches  de  INI.  Fouard  ne  font  que  confirmer  d'une 
manière  heureuse  les  résultats  obtenus  antérieureuient  par  nous  et  que  j'en- 
seigne publiquement  depuis  déjà  deux  ans;  nous  avons  le  ferme  espoir 
qu'elles  contribueront  à  les  faire  connaître  davantage  encore. 
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BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Solutions  isolo/iiqttcs  cl  solutions  isosntotiqucs. 
Note  de  M.  Yves  Delaoe. 

Jo  rerois,  à  l'instant,  do  Ri-rkcley,  un  petit  Mémoire  de  M.  J.  Loeh  ('), 
([iii  apporte  une  explication  de  la  contradiction  que  j'ai  signalée,  par  ma 
^ot('  de  la  semaine  dernière,  dans  les  arguments  présentés  par  ce  savant 
dans  sa  .\olt!  de  ia  semaine  pr/'ccdcntc 

M.  Loeh  admellailque  ma  solution  sucrée  à  1,1 35n  (')  pouvait  être  isoto- 
nique  à  l'eau  de  mer,  mais  déclarait  qu'elle  était  néanmoins  liyperlonique 
par  rapport  an\  onifs,  bien  que  ceux-ci  lussent  isotoniques  à  l'eau  de  mer. 
Il  y  avait  là  nue  contradiction  évidente.  M.  Loeb  la  fait  disparaître  en  éta- 
blissant une  distincliou  entre  propriété  isotonicjue  et  propriété  isosmotique. 
Voici  commenl  il  conçoit  le  pliénoniène  :  Quand  on  place  les  (eufs  dans  la 
solution  sucrée,  il  ne  s'établit  d'abord  aucun  passage  d'eau  à  travers  la 
membrane  de  l'œuf,  en  raison  de  l'égalité  des  pressions  osmotiques  de  pai't 
et  (Faulre  de  cette  membrane.  Mais  les  substances  dissoutes,  électrolyles 
contenus  dans  l'œuf  d'une  part,  sucre  de  la  solution  d'autre  part,  passent 
par  osmose  à  travers  la  membrane.  Or,  le  sucre  passerait  moins  vite  que 
les  électrolyles  de  l'o'uf,  eu  sorte  (juc  celui-ci  s'appauvrirait  en  substances 
dissoutes;  par  suite,  la  pression  osmolique  diminuerait  à  son  intérieur,  la 
solution  extérieure  deviendrait  by|)ertonique  par  rapport  à  lui  et  le 
désbydralerait. 

Je  n'élève  point  d'objections  contre  cette  interprétation  des  pliénomènes, 
nie  bornant  à  faire  remarquer  que  M.  Loeb  ne  fournit  pas  la  preuve  de 
cette  difféi'ence  dans  les  vitesses  de  passage  du  sucre  et  des  électrolytcs  de 
l'œuf  à  travers  la  membrane  de  celui-ci.  Mais  les  choses  seraient-elles  con- 
formes à  ce  qu'avance  M.  Loeb,  que  cela  ne  changerait  rien  à  mes  conclu- 
sions, en  ce  qui  concerne  l'inutilité  de  l'hypertonie  du  véhicule  dans  la 
partiiéiiogenèse  expérinieulale. 

(le  n'est  pas,  en  eiïét,  seulenieni  axoc  du  sucre  que  je  conslitiu:  mes 
solutions  isotonicpies.  Le  sucre  fait  partie  tlun  procédé  de  choix,  mais  j'ai 


(  '  )  .  I  new  proof  of  Ihu  jjcrmcabilily  of  cclls  for  salis  or  ions  (Univ.  0/  Cali/nriini 
Publications  :  Pliysiology,  t.  III,  n"  II,  p.  81-86,  23  janvier  1908). 

(-)  Diiiis    mu   Noie  précédente  (C"«iy'<w   rendus  de  la  semaine  dernière,  p.  262) 

s'est  glissée  une  erieur  typographique  ;  au  lieu  de  — —  =:  i ,  i35,  lisez     '    .  =;  1  ,  i35, 

2,10  1 , oD 
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obtenu  des  résultais  à  peu  près  aussi  beaux  avec  des  véhicules  purement 
électrolytiques,  sans  sucre,  en  particulier  avec  des  solutions  pures  de  NaCl. 
Or,  M.  Loeb  reconnaît  explicitement  (p.  85)  que,  avec  un  sel  de  l'eau  de 
mer,  tel  que  îNaC.l,  celle  différence  dans  les  vitesses  de  passage  n'existe 
plus,  parce  que  les  éleclrolyles  de  l'œuf  sont  alors  de  même  nature  que 
ceux  de  la  solution  ambiante. 

Mes  expériences  avec  la  solution  isotonique  de  NaClont  été  très  nom- 
breuses parce  que  c'est  la  première  méthode  qui  m'ait  réussi.  Je  n'ai  em- 
ployé que  plus  tard  les  solutions  sucrées  et,  pendant  2  mois,  j'ai  fait 
chaque  matin  une  expérience  avec  la  solution  isotonique  de  NaCl,  qui  me 
servait  de  terme  de  comparaison  pour  les  autres  véhicules  que  j'expéri- 
mentais successivement.  Or,  pendant  tout  ce  temps,  cette  solution  m'a 
fourni  de  très  belles  éclosions. 

Bien  plus,  j'ai  obtenu  des  larves  dans  une  solution  hypotonique  composée 
de  90  parties  de  solution  isotonique  de  NaCl  et  de  10  parties  d'eau  distillée, 
et  même  avec  85  parties  de  la  première  et  i5  d'eau.  11  faut  arriver  à  20 
pour  100  d'eau  distillée  pour  que  les  résultats  soient  annihilés.  Et  la  pro- 
portion d'eau  distillée  maxima  compatible  avec  l'obtention  de  larves  est  la 
même  pour  les  solutions  salines  et  pour  les  sucrées,  ce  qui  ne  se  concilie 
pas  avec  l'explication  proposée  par  M.  Loeb. 

Dans  les  expériences  comparatives  auxquelles  je  viens  de  faire  allusion, 
j'ai  essayé  plusieurs  autres  véhicules,  KCI,  MgCl-,  CaCl%  etc.,  toujours 
isotoniques  à  l'eau  de  mer,  et  des  mélanges  variés  de  ces  solutions.  Tous 
m'ont  donné  de  nombreuses  éclosions.  Tout  cela  est  exposé  tout  au  long- 
dans  le  Mémoire  in  extenso  qui  va  paraître  incessamment. 

Ma  solution  isoionique  de  NaCl  a  une  concentialion  de  0,659  n.  Je  l'ai  déterminée 
par  le  calcul,  au  moyen  des  Tables  de  conduclivité  électrique,  pour  éviter  d'introduire 
un  nouvel  élément  expérimental  susceptible  d'erreur  entre  des  mains  peu  habituées 
à  ce  genre  de  mesures.  Lorsque  j'y  ajoute  i5  pour  100  d'eau  distillée,  sa  concentration 
tombe  à  o,56o,  bien  inférieure  à  celle  de  o,620«  que  M.  Loeb  trouve  trop  faible  pour 
donner  des  résultats  (p.  83  de  son  Mémoire)  et  bien  peu  supérieure  à  celle  deo,54o« 
qu'il  considère  comme  isotonique  à  l'eau  de  mer. 

En  outre  je  constate,  en  calculant  d'après  les  Tables  de  conduclivité  électrique,  que 
le  chiffre  de  0,5^0  n  donné  par  M.  Loeb  est  Uop  faible.  La  solution  de  NaCl  à  o,  54o  n 
n'a,  en  effet,  qu'une  pression  osmotique  de  0,940,  tandis  que  l'eau  de  mer  du  Paci- 
fique a,  d'après  M.  Loeb,  une  pression  de  1,027.  La  solution  de  NaCl  ayant  une  pres- 
sion de  1,027  '^''•'^  avoir  une  concentration  de  0,698  /(,  inférieure  à  celle  que  j'emploie 
d'ordinaire  comme  isoionique  à  l'eau  de  la  Manche,  mais  supérieure  à  la  solution 
diluée,  hypotoni(|ue,  qui  uje  donne  encore  des  larves  et  qui  ne  marque  que  o,56o. 

Ainsi  le  lannate  d'ammoniaque  me  permet  d'obtenir  des  larves  avec  une  solution 
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liv|)oloni(|ue  par  ra|)j)Otl  à  la  solution  rninima  de  M.  Loeb,  jiar  iaj)|)<)it  à  l'eau  de  wv.r 
de  la  Manche  et  même  par  lappoil  à  Peau  du  l'ai-ifique  ! 

Jo  conclus  de  tout  cela  (ju'il  u'csl  pas  possible  de  nier  ipie  la  iiarlliéno- 
gcnèsc  des  d-ufs  d'Oursin  peut  èlre  ohlenue,  par //in  //K'/Ziot/c.  en  solution 
isotonique  à  l'eau  de  mer,  et  que  mes  solutions  isotoni(jues  sucrées  n'ont  pas 
besoin  de  l'action  indirectement  désliydratante  que  leur  attribue  M.  Loeb, 
pour  constituer  un  véhicule  convenable  dans  les  expériences  de  partliéno- 
genèse  expérimentale. 

.le  proiile  de  roccasion  de  celte  Note  pour  préciser  les  relations  taxono- 
mi(jues  entre  l'Oursin  de  M.  Loeb  et  le  mien,  relations  que  j'avais  dû,  faute 
de  temps,  laisser  dans  le  vague,  dans  ma  Note  de  la  semaine  dernière. 
Ces  deux  Oursins  ont  porté  le  même  nom  générique,  Slrongylocenlrotus  : 
le  premier  était  leN.  /)ur/)i//-a/ns ;  le  second,  le  S.  Ih'idits.  M.  le  D'  Mortensen, 
qui  fait  autorité  eu  ces  matières,  a  reconnu  entre  eux  des  difl'érences  telles 
qu'il  a  retiré  le  Iwidus  du  genre  Sf/ongy/oce/U/'onis  et  a  dû  créer  pour  lui  un 
genre  nouveau,  P/i/acenlrotits,  qu  il  a  dû  même  placer  dans  une  famille  dif- 
férente, celle  des  Ec/ii/ndœ.  le  Sirongylocenirotus  appartenant  à  celle  des 
To.ropneustida'. 

Il  n'y  a  rien  d'étonnant  à  ce  que  deux  Oursins  appartenant  à  des  familles 
dillércntes,  vivant  aux  antipodes  l'un  de  l'autre,  dans  des  eaux  de  salure 
difTérente,  se  comportent  différemment  en  présence  des  réactifs  de  la  parthé- 
nogenèse expérimentale. 

Je  profite  aussi  de  cette  même  occasion  pour  informer  que  les  deux  petits 
()ursins  partliénogénéliques  en  élevage  à  la  station  de  Roscoff  sont  bien 
vivants  et  bien  portants,  se  meuvent  avec  activité;  mais  ils  grossissent  peu 
en  ce  moment,  en  raison  sans  doute  de  la  saison. 

M.  A.  Laveran  fait  hommage  à  l'Académie  du  premier  fascicule  du  Bul- 
letin de  la  Société  de  Pathologie  exotique. 


PRESEIVTATIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'établissement  d'une  liste 
de  deux  candidats  qui  devra  être  soumise  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruction 
publique,  pour  la  chaire  de  Chimie  minérale,  vacante  au  Collège  de  France 
par  suite  de  la  démission  de  M.  //.  Le  Chalelie/-. 
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Au  premier  tour  de  scrutin  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  pre- 
mière ligne,  le  nombre  des  votants  étant  5o, 

M.  Matignon  obtient /j^  suffrages 

M.  Job  »      2        )) 

Il  y  a  I  bulletin  blanc. 

Au  second  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  seconde 
ligne,  le  nombre  des  votants  étant  5o, 

M.  Job         obtient 45  suffrages 

M.  Moussu       »      I        » 

M.  G  le  y 


» 


11  y  a  2  bulletins  blancs. 

Kii  conséquence,  la  liste  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruction 
publique  comprendra  : 

En  première  ligne M.  C  Matu;xox 

En  seconde  ligne M.  Job 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'établissement  d'une  liste 
de  deux  candidats  qui  devra  être  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruction 
public|ue  pour  la  chaire  de  Biologie  générale  récemment  créée  au  Collège 
de  France. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  pre- 
mière ligne,  le  nombre  des  votants  étant  5i, 

M.  Gley         obtient. /|2  suffrages 

M.  Moussu         »       (j       M 

11  y  a  3  JjuUelins  blancs. 

Au  second  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  seconde 
ligne,  le  nombre  des  votants  étant  44» 


n 


M.  Moussu      obtient [\\  suffrages 

M.  V.  Henri         »         i        » 

Il  y  a  2  bulletins  blancs. 
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En  conséquence,  la  liste  présentée  à  M.  le  Minisire  de  F  Instruction 
pui)lique  comprendra  : 

En  première  ligne M.  G  m:  y 

En  seconde  ligne M.  Morssu 

M.  B.  Baii-laud  prie  l'Académie  de  le  compter  au  nonihre  des  candidats 
à  la  place  vacante,  dans  la  Section  d'Astronomie,  par  suite  du  décès  de 
M.  Lœwy. 

corukspoivDxVIVCp:  . 

M.  le  SECRÉTAIRE  PERPÉTUEL  signalc,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

i"  De  la  forme  des  chiffres  usuels,  par  Georges  Dumesnil.  (Présenté  par 
M.  lùnile  Picard.) 

2"  l'eine  de  mnri  et  criminalité,  par  A.  Iacassa.gxe.  (Présent*'  par  M.  A. 
Lavera  n.) 

ASTRONOMIE.  —  Sur  la  risihililé  de  l' anneaude  Saturne  du  rùlc  non  (■claire  par 
le  Soleil,  et  sur  sa  réapparition  eu  janvier  1908.  Notc(*  )  de  M.  M.  Aman.v, 
présentée  par  M.  C.  Wolf. 

Laiiiicau  de  Saluine,  peudaiil  les  périodes  de  son  invisibilité,  ne  disparaît 
cnlièreMieut  qu'aux  épocpies  où  la  Terre  jiasse  par  son  plan;  dans  l'inlei- 
valle,  il  redevient  visihle,  faihlement  il  est  vrai,  du  côlé  non  éclairé  par  le 
Soleil.  Jai  maintes  fois  constaté,  à  Aosle,  à  l'aide  de  notre  équatorial 
de  i-o™"  d'ouverture  et  même  avec  l'équatorial  de  108'"",  la  visibilité  de 
ce  côté,  et  j'ai  cherché  à  étudier,  du  i  octobre  1907  au  (>  jan\iei'  1908, 
toutes  les  variations  qu'elle  pourrait  suliir  jusqu'à  la  réapparition  délinilixe 
de  l'anneau. 

D'après  la  (on  naissance  des  Temps,  la  dernière  période  d"ia\isibilité  devait 
commencer  le  f  octobre,  ce  qui  a  dii  avoir  lieu  :  car  un  de  mes  dessins  fait 
ce  niêuie  jour  à  8"3o"  (leuips  moyen  de  Paris)  ne  iiiontre  aucune  li-aee 
d'anneau.  Le  1 1  du  même  mois,  je  vis,  à  l'est  de  la  [)Iauète,  d'abord  une 
liiniinosilé  très  faible  ayant  la  forme  d'une  anse  de  l'anneau  crêpé,  puis,  et 
avec  plus  de  certitude,  de  chaque  côté  du  disque,  une  ligne  lumineuse, 

(')  l'réfeiilix  diin^  la  séance  du   10  février  1908. 
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mince  et  continue.  Cette  ligne  ne  semblait  pas  dépasser,  en  longueur,  les 
limites  de  l'anneau  crêpé.  Le  6  novembre,  elle  était  plus  visible,  plus  large 
et  s'étendait  jusqu'à  l'extrémité  de  l'anneau  extérieur.  .Te  continuai  à  la  voir 
ainsi  jusqu'au  i  j  novembre. 

A  partir  de  ce  jour,  je  commençai  à  apercevoir  nettement  une  forme 
d'anneau,  dont  la  visibilité  dura  jusqu'au  i(3  décembre,  avec  un  maximum 
d'ouverture  autour  du  23  novembre.  Le  i8  décembre,  l'anneau  était  de  nou- 
veau réduit  à  une  ligne;  le  même  jour  aussi,  mais  à  une  beure  pkis  avancée, 
je  le  vis  sous  la  forme  d'une  bande  1res  peu  lumineuse,  coupée  longitudina- 
lenient  par  une  ligne  tout  à  fait  obscure  qui  paraissait  être  le  prolongement 
de  l'ombre  de  l'anneau  sur  la  planète.  Cet  aspect  persista  jusqu'au  2  jan- 
vier 1908.  Toutefois  la  bande  n'était  pas  également  lumineuse  des  deux 
côtés  de  la  ligne  obscure  ;  car,  tandis  que  la  partie  boréale,  plus  visible  le 
18  décembre,  allait  ensuite  en  s'all'aiblissant  pour  disparaître  le  4  janvier, 
la  partie  australe  augmenta  en  intensité  du  20  décembre  au  commencement 
de  janvier,  puis  s'affaiblit,  et  disparut  à  son  tour  le  6  du  même  mois. 

Quant  à  la  luminosité  de  l'anneau,  elle  a  beaucoup  varié  pendant  la  pé- 
riode d'observation.  Très  faible  en  octobre  et  aucommencement  de  janvier, 
elle  semble  avoir  eu  son  maximum  au  commencement  de  décembre.  C'était 
pendant  tout  le  temps  une  lueur  pâle,  grise,  ressemblant  beaucoup,  comme 
teinte,  à  la  lumière  cendrée  de  la  Lune.  En  la  comparant  aux  satellites  de 
Saturne,  tels  que  Rhéa  et  Dioné,  elle  m'a  toujours  paru  leur  être  inférieure 
en  intensité. 

Après  le  6  janvier,  jour  où,  d'après  la  Connaissance  des  Temps,  la  Terre 
devait  passer  dans  le  plan  de  l'anneau,  je  coulinuai  les  observations,  afin  de 
noter  toutes  les  particularités  que  l'anneau  présenterait  lors  de  sa  réappa- 
rition. Le  7,  à  8''o"',  quoiqu'une  faible  lueur  comme  celle  des  jours  précé- 
dents fût  déjà  visible,  l'éclat  ordinaire  de  l'anneau  n'avait  pas  encore  com- 
mencé à  paraître.  Le  8,  le  mauvais  temps  einpécba  les  observations;  le  9, 
pendant  une  éclaircie,  j'ai  cru  apercevoir  une  partie  de  l'anneau  tout  près 
de  la  planète;  mais  sa  luminosité  ne  dépassait  pas  celle  des  deux  satellites 
(3*  et  4*^  dans  l'ordre  d'éclat)  que  je  vis  très  bien  pendant  quelques  instants. 
Le  10,  le  temps  étant  redevenu  favorable,  je  constatai,  dès  la  tombée  de  la 
nuit,  la  visibilité  certaine  de  l'anneau;  ce  dernier  toutefois  était  encore  assez 
faillie  pour  disparaître  lorsqu'on  le  fixait  pendant  cpielque  temps.  Il  paraissait 
continu,  plus  mince  et  moins  visible  près  de  la  planète,  et  se  terminait  en 
pointe.  Vers  cbaque  extrémité  il  montrait  deux  points  brillants,  placés 
symétriquement  par  rapport  au  dis([ue  de  Saturne. 
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Dans  les  t)hs('i'valii)iis  des  11,  i-j,  1  i  cl  \\  jaii\i('r',  raiiiKMii  |i;naissiiil 
forme  d'une  siiilo  de  [loinls  l)rillaiils.  iiK-paiix  eu  i^randciii'  cl  en  liiniinosilé, 
et  dont  (juel(jucs-iins  surpassaient  les  dimensions  et  l'éclat  de  Tilan;  d'autres 
même  atteignirent,  d(''jà  l(^  l'j.  l'iiitensilc'  lumineuse  de  la  planète.  Tons  ees 
poinis  ('laicnl  animi'-s  d'un  moiixcnieul  eonlinuel  et  rapide,  olIVant  ijaifois 
Tapparenoe  il'un  seinlillcuienl.  ()n  ne  saurait  attribuer  Icni'  mruixcmcnl  à 
un  ell'el  du  buuillonncnicnl,  car  pendant  ces  (piehpies  jours  ratmos[)licrc 
était  très  calme.  Le  iiond)re  des  points  brillants  alla  en  diminuant  cliaipic 
jour;  le  i/|  janvier,  ils  n'élaienl  plus  visibles  que  par  moments,  et,  le  17,  ils 
avaient  complètement  disparu. 

L'éclat  général  de  l'amicau,  intéi'ieni'à  celui  i\f  'l'ilan  les  10,  1  1  et  12,  le 
dépassa  sensiblement  les  jours  suivants.  Le  1 1,  peut-être  même  déjà  le  10, 
l'anneau  était  assez  intense  pour  être  visible  avec  le  plus  fort  grossissement 
(3")0  fois),  et,  deux  jours  après,  je  le  soupçonnai  au  chercheur  de  ^o""". 

Dès  le  10,  l'anneau  avait  une  teinte  cuivrée,  cjui  s'accentua  les  ii,  12 
et  i.'i  pour  diminner  ensuite  et  se  rapprocher  de  la  couleur  jaune  de  la 
planète. 

ASTRONOMIE.    —  Sur  la  relation  entre  les  ombres  volantes  et  la  scintillation. 
Note  1^')  de  M.  Ci..  Iîozkt,  présentée  par  M.  Wo\ï. 

Dans  une  \ote  précédente  (^),  j'ai  exposé  le  résultat  de  mes  recherches 
sur  les  ombres  volantes,  observées  à  Aosle  (Italie)  au  lever  et  au  coucher 
du  Soleil.  ' 

Ayant  remarqué  (jue  d'ordinaire  les  bandes  d'ombre  sont  visibles 
seulement  lorsque  la  surface  éclairante  du  Soleil  est  très  réduite,  je  fus 
amené  à  rechercher  si  les  planètes  et  les  étoiles,  dont  la  surface  éclairante 
se  réduit  pour  nous  à  un  point,  ne  produiraient  pas  des  bandes  semblables. 

Mes  premières  recherches  dans  ce  sens,  en  janvier  1907,  ont  été  faites  à 
l'aide  de  Vénus,  alors  à  son  maximum  d'éclat  ('). 

Dès  les  premiers  essais,  je  conslalai,  sur  l'écran  éclairé  par  cel  aslre,  des  bandes 
sombres  sembla])les  aux  ombres  volantes  observées  au  lever  et  au  coucher  du  Soleil. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  10  février  igoN. 

(')  Comptes  rendus,  t.  <',\i,li,  p.  ()i3. 

(^)  Pour  ces  observations  et  les  suivantes,  je  nie  suis  servi  d'un  écran  disposé  comme 
celui  décrit  dans  la  Note  déjà  citée,  en  prenant  plus  de  soin  encore  pour  éviter  toute 
lumière  étrangère  à  celle  de  l'astre. 

C.  R.,   KjoS.  1"  Semestre.  (T.   CXI.Vt,  N"  7.)  4-^ 
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Ces  bandes,  plus  on  moins  dioiles,  plus  ou  moins  larges  et  espacées,  parcouraient  d'or- 
dinaire l'écran  avec  une  grajide  vitesse.  l'arfois,  au  lieu  de  se  succéder  à  des  distances 
égales,  elles  arrivaient  «  pai-  paquets  »  de  tous  côtés,  et  alors  les  intervalles  brillaient 
d'un  éclat  plus  grand  que  de  couUime.  Cette  particularité  se  reproduisait  à  des  inter- 
valles de  temps  irré;;uliers  et  coirc^ponilail  loujouisà  une  scintlllallon  plus  forli',  à 
une  lluctuation  plus  accentuée  de  la  lumière  de  l'astre. 

L'orientation  de  ces  bandes,  ordinairement  horizontale,  ne  semble  pas  suivre  une 
loi  déterminée,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  les  bandes  produites  par  le  Soleil, 
qui  sont  (oajoiirs  jiaral/èlcs  à  l'arête  de  la  montagne  où  l'astre  ajiparaît  ou  dis]:iaraît. 
(^)uant  à  leur  dé])lacement,  il  se  lait  loiijours  perpcnclicalaiicmenl  à  leur  orienlalion, 
soit  dans  un  sens,  soit  dans  l'autre.  l'ar  les  jours  de  grands  vents,  alors  que  l'orienla- 
lion  est  souvent  modifiée,  le  déplacement  continue  à  être  perpendiculaire  à  l'orien- 
tation. 

Les  autres  astres  donL  je  me  suis  servi  pour  ces  études  sont  les  planètes 
Jupiter  et  Mars,  les  étoiles  Sirius,  Bételgeuse,  Procyon,  Capella,  Wéga  et 
Arcturus,  c'est-à-dire  les  sources  Itimineuscs  assez  intenses  pour  produire 
sur  l'écran  des  conlrasles  d'ombre  et  de  lumière.  Tous  ces  astres  ])roduisenl 
des  bandes  identiques  à  celles  observées  avec  Vénus;  seulemenl  l'observa- 
tion en  est  plus  fatigante,  à  cause  de  l'éclat  plus  faible  des  sources  lumineuses 
qui  les  produisent. 

A  la  suite  de  mes  observations,  ces  questions  se  posèrent  à  mon  esprit  : 
N'y  aurait-il  pas  une  relation  entre  les  bandes  d'ombre  et  la  scintillation  (  '  )  l 
Ces  bandes  ne  seraient-elles  pas  les  mêmes  que  celles  visibles  sur  le  disque 
lumineux  formé  par  une  étoile  au  delà  du  foyer  d'un  objectif  '?  Ne  seraient- 
elles  pas  identiques  aux  bandes  qui  traversent  Jes  spectres  stellaires  et  dont 
M.  C.  Wolf  et  M.  Respighi  ont  fait  une  étude  approfondie  ? 

Dans  le  but  de  résoudre  ces  questions,  j'ai  entrepris,  avec  mon  confrère 
M.  M.  Amann  et  mon  frère  Louis,  des  observations  simultanées  de  ces 
différents  phénomènes. 

Voici  le  résultat  de  nos  recherches  : 

i**  Entre  les  bandes  d'ombre  et  la  sciiiltUalion  il  y  a  luic  relation  eeitainc, 
qui  se  manifeste  ainsi  :  a,  quand  le  scintillement  est  régulier,  l'écran  est  tra- 
versé par  des  bandes  sombres  faibles,  minces  et  régulièrement  espacées; 
i,  à  une  forte  augmentation  de  la  lumière  de  l'astre  correspond  le  passage 
d'une  large  bande  très  brillante;  c,  une  extinction  presque  entière  de  celte 
lumière  se  Iradtiit  par  l'arrivée  d'une  grosse  bande  très  sombre;  d,  quand  la 


(')  Nous  avions  observé  fréquemment  la  scintilhition  du  Soleil  en    même  lein[)s  que 
le  passage  des  bandes  sur  récian. 
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sciiilillalioli    csl   mille   ou   pres(|ii<'    nulle,  ou   ne  rcMiiin|nc  aucune  hande 
sombre. 

2°  L'oxarncuet  la  comparaison  sinuillanés  des  bandes  parcourant  l'écran, 
de  celles  visil)les  sur  le  disque  lumineux  d'une  étoile  an  delà  du  foyer  de 
l'objectif  el  de  celles  (pii  Iraversent  le  spectre  de  l'i^toile  foui  conclure  à 
l'entière  ressemblance  de  toutes  ces  bandes.  K\\  edet,  leur  laiL;i'ur.  leur  espa- 
cemeul,  leur  inlensilé,  leur  orientation,  la  direction  d(;  leur  déplaccinenl, 
en  nu  mol  lous  leurs  caraclères  particuliers,  soni  les  mêmes  dans  les 
trois  cas. 

D'après  cela,  il  esi  clair  (pie  les  k  ombres  \olautes  »  des  éclipses  totales 
et  les  autres  bandes  vues  parles  différentes  méthodes  indi([uées  dans  le  para- 
graphe précédent  ne  sont  ([ue  les  manifestations  d'un  phénomène  miiipie  : 
la  scintillation. 

On  peut  maintenant  s'expli(iuer  comment  nous  percevons  cette  scintilla- 
tion: il  sul'lil,  en  l'ilèl,  de  considérer  notre  œil  comme  nu  .point  de  l'écran 
recevant  successivement  des  bandes  sombres  séparées  par  des  intervalles 
lumineux  r  tant  que  les  bandes  passent  régulièrement,  la  scintillation  est 
régulière;  mais,  lorsque  arrivent  de  fortes  bandes  sombres  on  brillantes, 
elles  produisent  sur  notre  oui  ces  grandes  fluctuations  qu'on  remarque  par 
moments. 

Ouant  à  la  cause  même  du  phénomène  de  la  scintillation,  elle  est  certai- 
nement dans  latmosphère  terrestre  et  due,  comme  l'a  démontré  le  savant 
physicien  K.  Exner,  de  Vienne,  à  la  réfraction  inégale  el  à  la  dispersion 
régulière  di's  couches  aimnsphériques  ('  ). 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —  Sur  lin  théorème  de  la  théorie  des  équalions 
intégrales.  Note  de  M.  E.  Gouksat,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

hfins  nue  Note  récente  (^Comptes  rendus,  \\  octobre  1907),  M.  1'om- 
maso  IJoggio  a  étendu  ffuehpies  propriétés  des  novanx  symétriijues  aux 
noyaux  de  la  forme  jo(v)  S(.r,v),  où  i^^x^y)  est  urie  fonction  symélri(pie 
et  p{y)  une  fonction  (pii  conserve  un  signe  constant.  Les  résultats  de 
M.  lîoggio  [)euvcnt  être  rendus  intuitifs  el  généralisés  au  moyeu  d'une 
remar([ue  bien  simple. 

(')  K.  Exxiiit,  Zur  Gencsis  der  richligen  Erldârung  rlcr  Scintillalionserschein- 
ungcn  {Âkad.  der  ]f'is.<teiisc/ia/ten  in  Jf'ia/i,  1Inthem.-natiiriV.  Classe,  Hd.  CX, 
Abtti.  II,  i()oi  ). 
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Soit  V(a',y;  A)  le  noyau  résolvant  correspondant  à  un  noyau  quelconque 
K(x,  y).  De  Tidentitc  fondamentale 

(i)  r(x,  y;  /)  -  K(u;  j)  =  À  f    K(a;  s)T(s,  y;  À)  * 

on  déduit,  en  multipliant  les  deux  membres  par      '      f''(^)  désignant  une 
fonction  quelconque  de  .r],  une  nouvelle  identité  qu'on  peut  écrire 

(  2  )  r,  (  .f,  j-  ;  >.  )  -  Kl  (  r,  y}^'/-  I      K,  (  ■*•,  s)l\(  s,  y  ;  À)  fis, 

en  posant 

K,(,r,;')  =  K(x,  7)^^:^^,  r,(.r,  v;  l)=\\a-,y;  l)  ^— ^, 

et  nous  en  concluons  que  F,  (îf,  y;  A)  est  le  noyau  rèsolvani  corrcspuiulanl 
au  noyau  lV|(a;,  v). 

Cela  posé,  supposons  en  particulier  que  le  noyau   K(j;,  j)   soit  de  la 
forme 


(3)  K{.r,y)  =  ^{jo,y)^'p(.v)p(y)rj{x)q{y), 

S  (a;,  y)  étant  une  fonction  symétrique  de  x  et  de  )',  p{x)  et  ({(x)  deux 
fonctions  positives  dans  Tintervalle  (a,  h).  Ce  noyau  Iv^a-,  j)  est  évidem- 
ment symétrique;  soit  Y{x,y\  À)  le  noyau  résolvant  correspondant.  Appli- 
quons la  remarque  générale  précédente  en  prenant  ici 

nous  aurons  dans  ce  cas 


(4) 


K,(.r,j)=  y/^^||MZls(^,j-)v//^(-r)/^(7)7(^î')^/(r)=/>(.0 '/{.>■)  S(.r,j) 


(Jn  en  conclut  que  le  noyau  résolvant   r,(a,  y;Xj   qui  correspond  au 
noyau  />(.r)y(^^  )  S(a-,  y)  est  égal  au  produit 


v/; 


(_)r,  d'après  les  propri(''lés  des  noyaux  symétriques,    tous  les  pôles  de 
r(.r,  y;  A)  sont  des  pôles  simples  réels.  11  en  est  donc  de  même  des  pôles 

(le  r,(.r,  v;  A). 
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En  supposant />(•>•)  =  I  on  q{.v)^i,  on  retrouve  le  résultat  de  M.  liog^^io. 
11  est  à  remarquer  que  la  transformation  est  applicable  pourvu  que  le 
produit  p(w)q(x)  conserve  un  sijjne  constant. 

PHYSIQUE.  —  Sur  iélectrolyse  des  dissolutions  d'acide  chlorhydrique  pur. 
Note  de  M.  E.  Doumer,  présentée  par  M.  d'Arsoiival. 

11  semblerait  que  l'électrolyse  des  dissolutions  d'acide  chlorhydrique  ])ur 

doive  être    un   phénomène   très  simple  et  consister  uniquement   dans   la 

-t-        — 
séparation  des  ions  H  et  (",1  (jui,  se  polyniérisant  respectivement  à  la  cathode 

et  à  l'anode,  devraient  y  donner,  pour  un  courant  capaide  d'électrolyser  un 
équivalent  HCl,  un  équivalent  dhydrogènc  au  pôle  négatif  et  un  équiva- 
lent de  chlore  au  pôle  positif. 

Le  phénomène  est  cependant  un  peu  plus  complexe,  car,  si  l'on  recueille 
bien  autour  de  l'électrode  négative  le  poids  théorifjue  d'iiydrogène  pur,  le 
gaz  qui  se  dégage  autour  de  l'électrode  positive  n'est  jamais  du  chlore  pur, 
mais  toujours  un  mélange  de  chlore  et  d'oxygène,  lorsqu'on  opère  avec  des 
électrodes  inattaquables. 

Le  ^(1lume  de  l'oxygène  recueilli  \arie  dans  de  grandes  |)roj)()rlions  avec 
le  titre  de  la  dissolution;  il  augmente  à  mesure  que  le  titre  diminue  et  peut 
devenir  une  fraction  considérable  du  volume  du  chlore  que  l'on  devrait 
théoriquement  obtenir. 

\i)ici,  à  litre  d'exemple,  les  résultais  rriiiie  séiie  de  déleiiniiiatioiis  f;iites  avec  des 
dissolutions  iiii'i;alenient  riches,  mais  avec  des  intensités  sensiblement  les  mêmes.  Les 
électrodes  étaient  constituées  par  deux  fils  de  plaline  de  y„  de  millimétré  et  de  6'^'"  de 
Jongueur. 


Tableau 

1. 

Intcnsilrs. 

Durées. 

a'ir 

Vol 
ydrogène  ( 

uines 

Hiippiiits 

V' 

T' 

Titres. 

') 

d'oxygène 

Kl,. 5 

A 

0,121 

Il            III         s 

1.    0.35 

.Jo ,  08 

rm3 
I  ,52 

o,o34 

8.7 

0, 120 

1 .    2. 2^ 

5i  ,60 

3,5. 

0,068     • 

5,8 

0,  123 

5o,38 

4,i3 

0,082 

2,9 

0,124 

5o,88 

6,1 1 

0, 120 

7.45 

0,  125 

5i ,  i5 

8,5o 

0, 166 

0,72 

0,1 3i 

0.58 

52,82 

II  ,20 

0,212 

(')  Les  volumes  V  sont  égaux  aux  volumes  de  chlore  qu'on  devrait  tliéoriquemenl 
a\oii-  autour  de  lanode. 
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Avant  lecture  du  volume  de  l'oxygène,  ce  gaz  était  soigneusement  lavé,  à  plusieurs 
reprises,  par  agitation  avec  de  l'eau  distillée. 

Il  (Uail  iinportanl  de  savoir  si  ce  dégage  m  en  l  d'oxygène  était  dû  à  l'ac- 
tion  secondaire  du  chlore  naissant  sur  l'eau  de  la  dissolution,  ou  bien  s'il 
fallait  l'atlribuer  à  l'électrolyse  directe  de  l'eau. 

Dans  la  première  hypothèse,  si  l'on  modifie  les  conditions  expérimen- 
tales de  façon  à  fixer  le  chlore  dès  sa  libération,  on  doit  arrêter  ou  du  moins 
diminuer  considérablement  le  dégagement  d'oxygène.  Pour  fixer  le  chlore, 
je  me  suis  servi  d'électrodes  positives  en  argent  ou  en  mercure  purs,  qui 
ont  l'avantage  d'avoir  une  grande  affinité  pour  le  chlore  et  de  donner  avec 
ce  corps  des  composés  peu  solubles.  Dans  ces  conditions,  en  effet,  du  moins 
avec  des  intensités  faibles,  il  semble  bien  que  le  chlore  soit  fixé  en  totalité, 
car  le  gaz  et  le  liquide  qui  entourent  l'anode  ne  dégagent  aucune  odeur  de 
ce  gaz  et  cependant  on  recueille  un  volume  d'oxygène  sensiblement  plus 
grand  qu'avec  une  électrode  en  platine. 

Ainsi,  avec  une  anode  en  argent,  une  dissolution  à  0,72  pour  1000,  soumise  pendant 
1  heure  à  un  courant  de  0,19.2  ampère,  a  donné  !3'^"'',36  d'oxygène  et  32''"', /|  d'hvdro- 
gène;  dans  les  mêmes  conditions,  mais  avec  une  anode  en  platine,  elle  dégage  11''"',  2 
seulement  d'oxygène. 

On  ne  saurait  donc  attribuer  le  dégagement  d'oxygène  observé  à  l'ac- 
tion du  chlore  sur  l'eau  de  la  dissolution.  Il  est,  au  contraire,  probable  que 
le  chlore  fixe  une  certaine  quantité  d'oxygène  pour  donner  naissance  aux 
composés  oxygénés  de  ce  gaz  dont  on  connaît  la  production  constante  au- 
tour de  l'anode.  Ainsi  s'expliquerait  pourquoi,  dans  l'électrolyse  avec 
anode  en  argent  ou  en  mercure,  on  obtient  un  volume  d'oxygène  supérieur 
à  celui  quon  obtient  avec  une  anode  en  platine. 

Il  semble  donc  (|ue,  dans  l'électrolyse  des  dissolutions  d'acide  chlorhy- 
driipie  pur,  la  dècomjiosition  élertrolyli<jac  porte  non  seulement  sur  l'acule 
chlorliydrique,  mais  aussi  sur  l'eau  de  la  dissolution. 

Si  tout  l'oxygène  électrolysé  pouvait  être  recueilli,  il  serait  facile  de  con- 
naître le  rapport  du  nombre  des  ions  provenant  de  l'eau  au  nondjre  total 
des  ions  contenus  dans  la  dissolution.  Si  l'on  représente  par  r  le  volume  de 

l'oxygène  et  par  Y  le  volume  de  l'hydrogène,  ^  serait  égal  à  ce  rapport, 

tandis  ([ue     ~  ^'''  serait  le  rapport  du  nombre  des  ions  provenant  de  l'acide 

chlorhydrique  au  nombre  total  des  ions  de  la  dissolution.  Os  rapports, 
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(lue    l'on  pouriail  désignor  sous  le  nom  de  fadeurs  d'ionisalion,  seraient 
importants  à  connaître. 

Dans  i'exemiile  ra|)porl(''  plus  liant,  ils  seraient  respcclivement  do 

o,o(J8,     u,i36,     o,i(J4,     0,340,     o,33a,     o,42.'i 

pour  l'eau,  et 

0,982,     o.Sfi'i.     o,83G,     0,760,     0,668,     0,578 

pour  l'acide  chlorhydri(pie. 

Mais  ces  chiffres  ne  sont  pas  exacts,  car  une  partie  inconnue  de  l'oxy- 
gène est  fixée  par  le  chlore  et  échappe  à  la  mesure. 

Quoi  c[n'il  en  soit,  on  peut  dire  dès  maintenant  que,  dans  l'éleclrol^sedes 
dissolutions  d'acide  chlorhydricjue,  une  partie  du  courant  qui  n'est  nullement 
négligeahle  sert  à  l'électrolyse  de  l'eau  de  la  dissolution  et  qu'il  faut  tenir 
compte  de  ce  phénomène,  soit  dans  la  détermination  des  facteurs  de  trans- 
port des  ions  H  et  (11,  soit  dans  la  mesure  de  la  conductibilité  de  ces  disso- 
lutions et  peut-être  aussi  dans  la  mesure  de  leur  acidité. 


RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  le  lithium  dans  les  minerais  radioactifs. 
Note  de  M"''  Gleditsch,  présentée  par  M.  Lippmann. 

J'ai  indiqué  dans  une  Note  préliminaire  (')  les  premiers  résultats  de  mes 
recherches  sur  la  présence  du  lithium  dans  les  minerais  de  radium,  .l'ai  fait 
depuis  un  travail  plus  complet  sur  ce  sujet,  j^ensant  qu'à  la  suite  des 
recherches  de  M.  Ramsay  il  était  intéressant  de  voir  s'il  existe  un  rapport 
entre  les  teneurs  d'un  minerai  en  radium,  cuivre  et  lithium. 

Après  avoir  analysé  plusieurs  de  ces  minerais,  j'ai  trouvé  qu'ils  contiennent 
tous  du  lithium,  mais  en  très  petite  quantité.  Par  conséquent,  il  ne  m'a  pas 
été  possijjle  de  doser  le  lithium  suivant  la  méthode  ordinaire  ;.  toutefois  je 
l'ai  fait  à  l'aide  du  spectroscope. 

Pour  la  plupart  des  minciais  le  procédé  a  été  le  suivant  : 

Après  iivoir  été  fineiiienl  j)iilvéiisé,  le  uiineiai,  par  quantités  de  5s  à  los,  est  traité 
par  l'acide  clilorhydri(|ue  ou,  ])our  les  pcéliblendes,  pai'  l'eau  régale,  jusqu'à  une  dis- 
solution aussi  parfaite  (|ue  possible.  La  dissolution  est  éva])orée  à  sec;  le  résidu  est 
traité  par  l'eau  et  par  l'acide  chlorli\dri(]ue.  On  précipite  par  l'hydrogène  sulfuré,  on 


(')  Comptes  rendus,  t.  GXLV,  p.  11 48. 
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sépare  l'arsenic,  le  plomb  el  le  bismuth,  et  Ton  dose  le  cuivre  à  l'état  de  protosulfure. 
Le  liquide  filtré  est  porté  à  l'ébullilion  pour  chasser  l'hydrogène  sulfuié  et  oxydé  par 
l'acide  azoli(|ue,  puis  on  précipite  par  ramnioniaque.  Ce  précipité  relient  opiniâtre- 
ment des  alcalis,  malgié  un  lavage  très  soigné;  pour  cette  raison  je  l'ai  toujours  dissous 
dans  l'acide  chlor  liy(iii(|ue  et  précipité  de  nouveau  par  l'ammoniaque.  Dans  les  mine- 
rais qui  contiennent  de  l'iicide  p!iospliori(|ue,  l'autunite  et  la  clialcolite,  j'ai  ajouté, 
avant  de  précipiter  par  l'ammoniacjue,  un  peu  decldoriirede  fer  pour  empêcher  la  pré- 
cipitation du  lithium  à  l'état  de  phosphate.  Le  liquide  et  les  eaux  de  lavage  sont  con- 
centrés el  traités,  si  c'est  néces>aiie,  par  le  sulfure  d'ammonium,  puis  les  sels  ammo- 
niacaux sont  chassés  par  l'évaporation  avec  de  l'eau  régale.  Les  terres  alcalines  sont 
précipitées  par  l'ammoniaque  et  le  carbonate  d'ammonium,  le  magnésium  par  l'eau  de 
baryte.  Après  avoir  éliminé  la  baryte  et  chassé  parfaitement  les  sels  ammoniacaux,  on 
pèse  le  résidu  et  on  l'examine  au  spectroscope. 

l'our  l'analyse  de  la  carnotile,  j'ai  suivi  une  métiiode  spéciale,  la  même  qui  a  été 
indiquée  par  MM.  Friedel  et  Cumenge  (').  Le  minerai,  formant  une  poudre  cristalline, 
est  traité  par  l'acide  azotique  étendu,  f|ui  dissout  le  minerai,  mais  laisse  la  gangue 
inaltaquée.  On  évapore  la  dissolution,  ajoutant  de  l'acide  azotique,  ce  qui  rend  le  va- 
nadium insoluble.  Dans  le  licpiide  liltré  on  précipite  les  métaux,  suivant  la  méthode 
indiquée  plus  liant.  Le  résidu  qui  est  très  important  se  compose  siiilout  de 
potassium. 

Pour  avoir  une  mesure  de  la  quantité  de  lithium  j'ai  prc-paré  des  mélanj^^es 
de  chlorures  de  sodium  et  de  hthium,  et  j'ai  comparé  l'intensité  de  la  raie 
du  lithium  des  résidus  avec  celle  de  mes  mélanges.  La  méthode  est  assez 
sensible,  même  avec  de  très  petites  cjuaiililés  de  lithitim. 

Voici  les  résultats  pour  les  minerais  examinés  : 

Cu 
pour  luo. 

Pechblende  de  Joachimsthal  ...  1,3 

»  Colorado o,  i5 

Carnolite o,  i5 

Chalcolite  de  Cornwall 6,54 

Antunlte o 

Thorite trace 

Comine  plusieurs  de  ces  minerais  sont  accompagnés  de  gangues,  (|ui  sont 
relativement  riches  en  lithium,  il  était  nécessaire  de  les  séparer  aussi  bien 
que  possible,  ce  qui  était  facile  pour  la  chalcolite,  dont  j'ai  eu  de  très  beaux 
échantillons,  et  de  même  pour  l'autunite.  Les  gangues  séparées  de  ces  deux 


(')   lUdl.  (le  la  Soc.  cliliii.  de  Paris,  2'  série,  t.  XXI,  p.  SaS. 
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Li 

pur  riippoil 

pour  100. 

ù   riiruiiiiitii. 

0 , 000 I 7 

(  ,5 

0,OOo3'| 

.,75 

o,o3o 

0,52 

0,0001 1 

2,0 

o,oooSo 

1,48 

o,oo33 

o,5q 
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minerais  ont  été  analysées;  elles  ont  été  traitées  par  l'acide  fluorhydritjue 
d'après  la  méthode  de  Berzelius. 
Voici  les  résultats  : 

Li  pour  100. 

La  gangue  séparée  de  la  chalcolile 0,012 

»  »  l'autunile o,oo33 

On  remarque  d'abord  la  grande  quantité  de  lithium  dans  la  carnolite,  (pii 
contient  peu  de  cuivre;  puis  on  trouve  que  la  thorite  contient  une  trace  de 
cuivre  presque  invisible  et  une  quantité  considérable  de  lilliium,  cnlin  l'au- 
tunile ne  contient  pas  du  tout  de  cuivre,  inaisincouLestabieinenl  du  lilhiuiu; 
le  même  fait  a  été  constaté  pour  la  gummite  par  M.  Me  Coy  (').  Il  est  vrai 
qu'on  peut  dire,  comme  M.  Me  Coy,  que  cela  ne  prouve  rien  contre  la  théorie 
de  M.  Ramsay,  parce  que  tout  le  cuivre  peut  avoir  été  transformé  en  lilhiuin. 
Mais  comme  d'autre  part  la  chalcolite,  qui  contient  beaucoup  de  cuivre,  ne 
renferme  qu'une  faible  trace  de  lithium,  cette  interprétation  n'est  pas  très 
probable. 

Comme  la  réaction  spectroscopique  du  lithium  est  très  sensible,  il  peut 
être  parfois  difficile  de  dire  si  une  trace  de  lithium  appartient  réellement 
au  minerai  ou  à  la  gangue  qui  l'accompagne.  C'est  pourquoi  je  crois  qu'on 
ne  peut  pas  espérer  obtenir  des  résultats  plus  intéressants  en  ('■tudiaiit  un 
plus  grand  nombre  de  minerais.  Les  résultats  obtenus  n'inliimenl  pas 
la  théorie  de  M.  Ramsay,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  en  sa  faveur;  niais  ils 
prouvent  qu'il  n'existe  aucun  rapport  simple  entre  le  cuivre  et  le  lithium 
dans  les  minerais  radioactifs. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  un  nouveau  procédé  de  dosage  du  soufre 
dans  les  matières  organiques.  Note  de  M.  Isidore  Bav. 

Le  dosage  du  soufre  dans  les  matières  organiques  s'effectue  ordinairement 
par  le  procédé  Carius  :  attaque  de  la  matière  organique  en  tube  scellé  cl  à 
haute  température  par  l'acide  nitrique  fumant  et  dosage  de  l'acide  sulfu- 
rique  formé.  Ce  procédé  est  très  exact,  mais  la  manipulation  des  lui)es 
scellés  est  délicate  et  parfois  dangereuse.  De  plus,  l'opération  est  assez  longue. 
C'est  pourquoi  nous  avons  étudié  un  autre  procédé  de  dosage  plus  facile, 

(')  Nature,  28  novembre  1907,  dans  une, Noie  préliminaire,  envoyée  à  ce  journal. 
C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  7.)  'l  » 
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plus  rapide  et  cependant  exacl.  C'est  le  résultat  de  ce  travail  que  nous  avons 
l'honneur  de  présenter  à  l'Académie. 

La  matière  organique  est  Ijrùlée  dans  un  lulie  baïonnette,  pareil  à  ceu\  qui  servent 
en  analyse  élémentaire,  en  présence  de  carbonate  de  soude  sec  et  de  magnésie  calcinée; 
et  la  combustion  est  achevée,- comme  à  l'ordinaire,  dans  l'oxygène.  Le  soufre  se  com- 
bine aux  sels  de  soude  et  de  magnésie  pour  donner  des  sulfates.  Pour  plus  de  sûreté, 
on  adajjte  au  tube  à  combustion  un  tube  de  Liebig,  contenant  de  la  soude  bromée,  afin 
de  retenir  les  deinières  traces  de  produits  sulfurés  qui  auraient  pu  échapper  à  la  ma- 
gnésie et  au  carbonate  de  soude. 

Après  ia  combustion,  le  tube  à  analj'se  et  le  tube  de  Liebig  sont  vidés  dans  une  cap- 
sule. On  dissout  la  matière  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu,  on  fait  bouillir  pour 
chasser  le  brome,  on  filtre  et,  dans  la  liqueur  claire,  on  précipite  l'acide  sulfurique 
formé  23ar  le  chlorure  de  baryum. 

Le  tube  à  combustion  est  rempli  de  la  façon  suivante  : 

Au  fond,  un  tortillon  de  fibres  d'amiante  de  3'^'"  de  longueur;  puis,  sur  io'=™  environ, 
un  mélange  de  carbonate  de  soude  et  de  magnésie  à  poids  égaux;  ensuite,  sur  lo'^"',  la 
matière  à  analyser  (si  elle  est  solide)  mélangée  avec  le  carbonate  de  soude  et  la  ma- 
gnésie; si  la  matière  à  analyser  est  liquide,  on  la  met  dans  une  petite  ampoule  en  verre 
mince,  comme  on  fait  pour  l'analyse  élémentaire.  A  la  suite,  ac^"'  du  mélange  à  poids 
égaux,  de  carbonate  de  soude  et  de  magnésie  et  20'"™  de  magnésie.  Enfin  un  tortillon 
de  fibres  d'amiante. 

Le  carbonate  de  soude  et  la  magnésie  sont  préalablement  desséchés,  et  une  opération 
à  blanc  fait  connaître  la  quantité  de  soufre  contenue  dans  les  réactifs  qu'il  faudra  re- 
trancher du  résultat. 

Nous  avons  efl'ectué  des  dosages  comparatifs  par  notre  procédé  et  par  le 
procédé  Carius  sur  les  corps  suivants  :  mercaptan  méthylique,  sulfocyanate 
d'étliyle,  sulfure  d'éthyle,  sulfocyanate  d'allyle,  sulfure  d'allyle,  acide 
a-tliiophénique,  thiophène,  et  nous  avons  consigné  les  résultats  dans  le 
Tableau  qui  suit  : 

Soufre  pour  joo,      Soufre  pour  100 
Substances.  Formules.  procédé  Carius.     par  notre  procédé. 

Mercaptan  méthylique..  C'tFSH  5i,6o  5i,55 

Sulfocyanate  d'éthyle.  .  .  C^H^SCAz  36, 80  36,76 

Sulfure  d'éthyle (C2H')«S  35,53  35,55 

Sulfocyanate  d'allyle.  ..  .  CHPSCAz  32, 3i  32,2/i 

Sulfure  d'allyle...' (C'H5)2S  28,07  28,00 

Acide  a-lhiophénique...  C*H'S  — COOH  25,76  25,75 

Thiophène G*1I'S  38, 09  38, 02 
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CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  la  scparation  du  chlorure  et  de  l'iodure  d'argent. 
Note  de  M.  H.  Iîm-bigny,  présentée  par  M.  Troost. 

Hager  a  publié  en  1871  (Z.  /'.  anal.  C/i..  t.  X,  p.  3/|i)  une  mélhode  de 
séparation  approximative  des  trois  éléments  halogènes,  applicable  à  un 
mélange  de  leurs  sels  d'argent.  Ce  procédé  repose  : 

1°  Sur  la  solubilité  du  chlorure  AgCl  dans  une  solution  bouillante  de 
sesquicarbonate  d'ammoniaque  à  10  pour  100,  qui  laisse  l'iodure  insoluble 
et  ne  dissout,  dit-il,  que  dos  traces  du  bromure  AgBr; 

2°  Sur  le  traitement  ultérieur  du  résidu,  c'est-à-dire  des  deux  derniers 
sels,  par  une  solution  d'ammoniaque  à  5  pour  100  qui,  sans  dissoudre  nota- 
blement d'iodure,  enlève  le  bromure. 

L'auteur,  comme  il  ledit  lui-même,  n'a  aucune  prétention  à  une  haute  précision;  en 
effet,  dans  les  résultats  qu'il  a  obtenus,  on  relève  des  écarts  variant  de  2  à  4  pour  loo, 
en  plus  ou  en  moins,  avec  les  quantités  qu'il  aurait  dû  trouver,  d'après  les  mélanges 
syntliéliques  mis  en  expérience.  L'exposé  des  résultats  ilonnés  par  Hager  en  dira  d'ail- 
leurs suflisaniment  : 

AgCl.  AgBr.  Agi. 

g  s  s 

Employé 0,287  0,896  0,470 

Trouvé 0,296  o,386  0,448 

Il  ne  pouvait  en  être  autrement,  car  si  l'iodure  est  pour  ainsi  dire  insoluble  dans 
le  carbonate  d'ammoniaque  même  neutre  CO^(AzII')-,  pour  le  bromure,  c'est  fort 
diflférent,  puisque  à  froid  (vers  25°),  d'après  mes  déterminations,  une  solution  à 
10  pour  100  de  sesquicarbonate  d'ammonium  dissout  déjà  par  simple  agitation  près 
de  08,018  AgBr  au  litre  et  celle  de  carbonate  neutre  une  proportion  beaucoup  plus 
forte.  Or,  à  l'ébullition,  la  dissolution  de  sesquicarbonate  perd  île  ranliydride  carbo- 
nique et  tend  à  se  transformer  en  carbonate  neutre,  plus  stable  à  l'état  dissous.  Si 
l'on  ajoute  à  cela  qu'Hager  additionnait  même  de  quebiues  gouttes  d'ammoniaque  la 
liqueur  de  sesquicarbonate,  on  comprendra  de  suite  pourquoi  la  séparation  du  chlore 
et  du  brome,  pris  sous  forme  de  sels  d'argent,  ne  pouvait,  dans  ces  conditions,  être 
rigoureuse.  Enfin,  l'emploi  de  l'ammoniaque  pour  séparer  le  bromure  et  l'iodure, 
malgré  la  faible  solubilité  de  ce  dernier,  n'est  pas  sans  être  sujet  à  objection.        -  - 

Mais  il  en  est  tout  autrement,  si  l'on  n'a  qu'à  traiter  un  mélange  de  chlo- 
rure et  d'iodure. 

Le  précipité  des  deux  sels  d'argent  recueilli  et  lavé  sur  un  liltre  en  est  dé- 
taché et  mis  en  macération  au  bain-marie  à  ^o^-So"  dans  une  solution  de 
carbonate  d'ammoniaque  commercial  (sesqui)  renfermant  au  litre  loo*-'  de 
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ce  sel  et  20"°'  d'ammoniaque  à  20  pour  100.  Au  bout  de  quelques  minutes 
on  laisse  refroidir  et  l'on  procède  à  la  filtra tion  en  ne  décantant  que  le  liquide, 
afin  de  répéter  le  même  traitement  une  seconde  fois.  Pour  finir,  l'iodure 
formant  le  résidu  est  lavé  sur  le  filtre  avec  la  liqueur  ammoniacale  étendue 
de  son  volume  d'eau.  Après  dessiccation,  on  le  pèse. 

Le  chlorure  est  séparé  de  sa  dissolution  par  addition  d'acide  nitrique  et 
on  le  dose  comme  d'usage. 

Par  cette  méthode,  on  arrive  à  des  résultats  suffisamment  précis,  ainsi 
qu'on  peut  le  constater,  en  opérant  avec  des  mélanges  synthétiques  : 


Employé 

en  partant 

de 

iquciirs  titrées. 

OS,  2980 
oe,  1881 

Trouvé. 

I. 

08,2925 
os,  1872 

II. 

08,2988 
06,1882 

Agi 

Pour  chaque  macération,  on  a  employé  de  70™'  à  100™'  de  la  liqueur  de 
carbonate  ammoniacal. 

CHIMIE  ANALYTIQUE.  —   Méthode  d'analyse  complète  des  matières  végétales. 
Note  (')  de  M.  J.-M.  Albauarv,  présentée  par  M.  A.  Gautier. 

Les  méthodes  ordinaires  d'analyse  des  matières  végétales  sont  toutes 
entachées  d'erreurs  :  la  dessiccation  à  100°  comporte  des  fautes  graves,  car, 
outre  l'oxydation  et  la  destruction  possible  des  principes  constituants,  les 
substances  volatiles  qui  s'échappent  à  cette  température  se  trouvent  com- 
plètement négligées. 

Nous  avons  adopté  la  méthode  suivante  : 

On  prélève  sur  un  poids  de  matière  fraîche  une  petite  quantité  dont  on  détermine 
le  poids  sec  d'après  la  méthode  ordinaire  (éluve  110°).  La  difTérence  de  poids  entre  la 
matière  fraîche  et  la  matière  sèche  correspondra  au  poids  de  l'eau  et  des  substances  vo- 
latiles. Elle  nous  servira  pour  contrôler  les  chiffres  obtenus  ultérieurement.  Le  poids  des 
cendres  io<a/e5  de  la  plante  s'oblienl  par  carbonisation  de  la  matière  sèche,  lavage  à  l'eau 
bouillante  etincinération  du  résidu  à  faible  températuredans  un  courant  lent  d'oxygène. 

Une  autre  paitie  de  la  matière  fraîche  est  tiilurée  avec  son  volume  d'alcool  à  95° 
jusqu'à  consistance  pâteuse,  et  séparée  du  liquide  par  expression.  Cette  opération  est 
répétée,  et  l'on  termine  l'extraction  en  chauffant  à  60°  et  en  épuisant  une  dernière  fois 
à  l'alcool  élhéré, 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  10  février  igoS. 
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On  pèse  le  résidu  insoluble,  et  une  petite  quantité  en  est  desséchée  ensuite  dans  le 
vide  sec.  On  obtient  ainsi  le  poids  de  la  matière  sèche  insoluble  dans  l'alcool. 

Les  diflférents  liquides  alcooliques  d'extraction  sont  réunis  et  distillés  à  basse  tempé- 
rature (Se).  Pour  éviter  la  perle  des  substances  volatiles,  et  faciliter  les  opérations  il 
est  avantageux  de  se  servir  de  l'appareil  suivant  :  on  introduit  dans  un  ballon 
de  Soo''"'  un  tube  à  essai  taré.  Ce  ballon,  plongé  dans  un  bain-marie,  est  fermé  par  un 
bouchon,  muni,  d'une  part,  d'un  tube  à  brome  dont  la  queue  pénètre  dans  le  tube  à 
essai,  d'autre  part,  d'un  tube  relié  à  un  réfrigérant.  Celui-ci  communique  lui-même 
avec  deux  petits  ballons  :  le  premier,  qui  est  vide,  sert  à  recueillir  les  liquides  conden- 
sés par  le  réfrigérant;  le  second,  relié  à  la  trompe,  contient  un  volume  connu  d'une 
solution  titrée  de  NaOII  avec  une  goutte  de  phénolphtaléine.  On  fait  le  vide  dans  tout 
l'appareil.  On  remplit  le  tube  à  brome  avec  la  liqueur  alcoolique  et  on  laisse  tomber 
celle-ci  goutte  à  goutte  dans  le  lube  à  essai,  dès  que  le  bain-marie  atteint  la  tempé- 
rature de  5o°.  Le  sirop  épais  ([ui  reste  dans  le  tube  à  essai  est  repris  avec  de  l'alcool 
à  98°;  on  recommence  l'opération  jusqu'à  siccité  absolue  de  cet  extrait.  Le  poids  de 
la  matière  fixe  soluble  s'obtiendra  en  repesant  le  tube  à  essai  avec  son  contenu.  En 
mélangeant  le  liquide  de  condensation  du  premier  flacon  avec  la  lessive  de  soude  du 
second  on  aura,  après  titration  de  l'excès  d'acidité  résiduelle,  la  quantité  des  acides 
volatils  exprimés  en  NaOH.  Ce  liquide  neutre  étant  évaporé  laisse  les  sels  sodiques  de 
ces  acides,  dont  il  est  facile  de  calculer  le  poids  net. 

Le  poids  des  acides  volatils  (les  huiles  volatiles  et  les  éthers  sont,  en  général,  en 
quantité  négligeable),  additionné  du  poids  des  matières  fixes  solubles,  donne  le  poids 
des  matières  soliiOles.  Le  poids  des  matières  solubles,  plus  le  poids  des  matières  inso- 
lubles, déduit  du  poids  de  la  matière  fraîche,  donne  le  poids  de  Veau  préformée. 

Le  tube  à  essai  contenant  l'extrait  sec  de  la  plante  est  pulvérisé,  placé  sur  un  filtre 
taré  et  inlioduit  dans  l'appareil  de  Soxhiet.  On  fait  une  première  extraction  avec  de 
l'étlier  de  pétrole  sec,  qui  dissout  les  graisses  et  les  matières  colorantes.  On  détermine 
le  poids  de  la  graisse  colorée,  et  l'on  calcule  la  quantité  de  graisses  pures  après  la 
saponification  et  l'épuisement  par  le  chloroforme  qui,  par  évaporation,  laisse  les 
matières  colorantes. 

L'étherde  pétrole  est  remplacé  dans  le  So^hlet  par  de  l'étlier  ordinaire.  On  extrait 
ainsi  les  acides  organiques  fixes  libres,  les  cholestérines  et  les  lécithines.  On  lave 
l'extrait  éthéré  avec  de  l'eau  pour  séparer  les  acides  libres  (auxquels  sont  ajoutés  les 
eaux  de  lavage  de  l'éther  de  pétrole),  puis  on  procède  à  la  séparation  et  à  l'isolement 
de  ces  différents  acides  (  '  ). 

Après  l'évaporation  à  sec  de  l'extrait  éthéré,  on  le  pèse,  on  le  traite  par  de  la 
potasse  alcoolique  pour  saponifier  les  lécithines  et  l'on  épuise  la  solution  de  savon 
avec  le  chloroforme  pour  isoler  la  choleslcrine.  Le  dosage  du  phosphore  dans  la 
liqueur  savonneuse  permet  de  calculer  les  lécithines. 

Il  reste  sur  le  filtre  des  matières  azotées,  des  hydrates  de  carbone,  des  sels  et  des 
acides  minéraux  solubles.  Ces  principes  seront  dosés  plus  loin. 

Reprenons  la  partie  insoluble  dans  l'alcool  neutre.  On  la  laisse  macérer  pendant 


(')   \oir  Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  p.  i232,  et  t.  CXLV,  p.  i32. 
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2  jours  dans  l'alcool  acide  (200""'  d'alcool  à  95°  conlenant  2'"'  d'acide  chloihjdrique 
concenlré).  On  filtre  el  on  lave  à  l'alcool  jusqu'à  ce  que  le  liquide  de  lavage  ne  décèle 
plus  d'acidilé.  Les  liqueurs  réunies  sont  évaporées  dans  le  vide  à  basse  température. 
On  pèse  l'exlrail  sec,  on  épuise  par  l'éther  les  acides  organiques  mis  en  liberté  qui  sont 
dosés  comme  ci-dessus,  et  l'on  dissout  le  résidu  dans  l'eau.  On  ajoute  à  cette  solution 
celle  obtenue  par  le  lavage  du  filtre  contenant  le  résidu  de  l'extraction  neutre  et  l'on 
amène  à  1000°"*'  : 

a.  Sur  200'^™°  seront  dosés,  au  Felding,  les  sucres  rédt/ctei/is  et  les  sucres  après 
hydrolyse,  après  défécation  de  la  liqueur  par  le  procédé  de  Patein. 

b.  100""'  serviront  pour  le  dosage  des  acides  minéraux  (HCl,  H-SO*,HAzO',  H^PO*). 

c.  25o''°'',  réduits  d'abord  à  un  petit  volume,  sont  soumis  au  procédé  Rjeldhal  et 
Jodelbauer  pour  le  dosage  de  l'azote  total. 

d.  Dans  250""'  on  dosera  Vasparagine  :  ébullition  de  la  liqueur  avec  28,5  d'acide 
acéti^pie,  ju-écipitation  des  autres  araides  par  l'acide  phosplio-tungsllque,  ébullition 
du  filtratum  avec  de  la  potasse  dans  l'appareil  de  Sclilœsing.  On  calcule  le  poids  de 
l'asparagine  d'après  l'azote  de  l'ammoniaque.  La  différence  entre  l'azote  total  et  l'azote 
de  l'asparagine  appartient  à  l'azote  des  aminacides,  des  bases  xanthi([ues  et  des  liexones. 

e.  100^°'°  sont  évaporés  à  sec  el  le  résidu  traité  avec  de  l'acide  azotique  fumant  dans 
le  tube  de  Carius.  On  précipite  ensuite  l'acide  sulfurique  par  BaGI-.  On  calcule  ainsi 
facilement  le  soufre  total. 

f.  100"^"'  évaporés,  desséchés  et  calcinés  d'après  la  méthode  indiquée,  donnent  le 
poids  des  cendres  de  la  partie  soluble  du  végétal. 

On  pèse,  enfin,  le  résidu  insoluble  dans  l'alcool  acide  et  l'on  dose  l'azote  total  des 
matières proléiques  sur  une  première  partie.  Une  seconde  partie  est  soumise  à  la  diges- 
tion artificielle;  on  détermine  l'azote  des  nucléines  reslée^  insolubles  et,  par  différence, 
l'azote  des  albumines.  Une  troisième  partie  (la  plus  grande)  est  délayée  dans  un  peu 
d'eau  et  chauffée  à  i5o°;  on  filtre,  on  amène  l'empois  à  un  volume  déterminé  el  l'on 
dose  sur  une  moitié  Vamidoii,  après  saccharificalion  par  l'extrait  de  malt  et  hydro- 
lyse subséquente,  en  calculant  sur  le  chiffre  de  glucose  trouvé.  L'autre  moitié  est  hydro- 
lysée  à  120°  pendant  3o  minutes  avec  3  pour  100  d'acide  acétique.  Le  poids  de  lévu- 
lose ainsi  obtenu,  multiplié  par  0,90,  donne  le  poids  A  inuline.  La  matière  séparée  de 
l'empois  est  additionnée  d'une  solution  chlorhydrique  (20  pour  100)  et  soumise 
i5  minutes  à  une  température  de  120°.  Ou  filtre  et  dose  les  sucres  des  glycosides  ré- 
sultant de  celte  intervention.  Dans  la  partie  solide,  on  dose  la  cellulose  d'après  la  mé- 
thode de  Kônig  (glycérine  contenant  2  pour  100  H'-SO'*,  chauffée  à  [3.5°).  On  déter- 
miae  enfin,  sur  une  quatrième  el  dernière  partie  du  résidu  sus-indiqué,  le  poids  de  la 
cendre  et  de  chacun  de  ses  éléments. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  l'hydrolyse  du  perchhrure  de  fer.  Effet  de  la  va- 
lence des  ions  négatifs.  Nole(')  de  MM.  G..  Malfitano  et  L.  Michel, 
présentée  par  M.  E.  Roux. 

On  sait  que  les  anions  précipitent  le  coUo'ide  ferrique  à  des  doses  d'autant 
(•)  Présentée  dans  la  séance  du  10  février  1908. 
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plus  fail)les  que  leur  valence  esl  plus  grande.  Nous  avons  constaté  qu'ils 
agissent  selon  la  mémo  règle  en  empêchant  la  formation  de  ce  colloïde. 
Dans  les  gTa[)liiques  (Ji'g-  i),  les  coordonnées  correspondent  aux  aug- 


Fip 


Concenl rations    rtcides    jgg^ 


JzeiLres 


mentations  de  conductibilité  électrique  à  jo",  en  fonction  du  temps,  de 
solutions  FeCl';  i5o  contenant  des  équivalents  égaux  de  dilTérents  acides. 
La  valeur  mesurée  au  début,  une  fois  la  température  atteinte,  est  prise  ici 
comme  point  de  départ  et  marquée  o  pour  chacune  des  solutions. 
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Tous  les  acides  retardent  la  marche  de  l'hydrolyse  irréversible,  qui  se 
manifeste  par  Taugnientalion  de  la  conduclivité  électrique  en  l'onction  du 
temps  ;  mais  l'ordre  dans  lequel  ils  se  placent,  selon  cette  influence,  varie 
avec  leur  concentration  ;  nous  avons  observé  qu'il  varie  aussi  avec  la  tem- 
pérature et  la  teneur  en  FeCl'. 

HCl  et  HNO^,  dont  le  coefficient  d'ionisation  est  pratiquement  le  même, 
exercent  une  influence  du  même  ordre.  Par  contre,  l'acide  acétique,  dont  le 
coefficient  est  environ  5o  fois  plus  faible,  agit  à  des  doses  lo  fois  plus  fortes; 
H'BO%  qu'on  peut  considérer  comme  un  non-électrolyte,  est  parfai- 
tement indifférent. 

L'action  des  acides  est  donc  certainement  liée  à  leur  état  de  dissocia- 
tion. Aux  concentrations  fortes,  les  acides  monovalents  surtout  et  H-SO* 
doivent  agir  en  apportant  dans  la  liqueur  des  ions  H  qui  empêchent  la  dis- 
sociation de  l'eau;  mais  le  rôle  des  anions  se  manifeste  déjà  et  il  faut  leur 
attribuer  les  différences  entre  HCl  etHNO',  de  même  que  l'inlluence  de 
H^C-O',  plus  accentuée  que  ne  le  laisserait  prévoir  son  coefficient  de  disso- 
ciation. A  mesure  que  la  concentration  diminue,  l'influence  exercée  par 
les  ions  H  devient  négligeable  et  celle  des  anions  prépondérante  lorsqu'ils 
sont  polyvalents. 

Comment  agissent  les  anions  polyvalents?  Ceux-ci  peuvent,  en  rempla- 
çant Cl  auprès  de  Fe,  former  des  molécules  moins  dissociables  que  FeCP  : 
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ce  doit  être  le  cas  pour  H-C-O"  ;  H'I'O'  se  comporte  d'une  tout  aulre  ma- 
nière que  HCl.  Le  graphique  {fig.  2)  exprime  l'augmentation  de  conducti- 
vité  à  5o",  en  fonction  du  temps,  de  FeCI'':i.JO  contenant  des  quantités 
différentes  de  H U^O'. 
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On  voit  que  raugmenlalion  est  niinima  pour  le  mélange  qui  contient 
II  '  PO  '  N  :  25o  ;  dans  ceux  où  la  teneur  est  inférieure,  la  marche  de  Thydrolyse 
ol  la  formation  du  colloïde  chloroferrique  sont  seulement  ralenties;  dans 
ceux  où  la  teneur  est  plus  forte,  la  formation  de  ce  colloïde  est  déiinitive- 
mcnt  empêchée,  et  cependant  la  conductihilité  augmente  en  fonction  du 
temps.  Ceci  ne  peut  être  expliqué  que  par  la  quantité  de  H  Cl  libre  déplacée 
par  H^ PO'.  C'est  ce  qu'on  voit  encore  mieux  en  opérant  à  100°.  Quand 
on  chauffe  à  100°  des  solutions  de  FeCI'  contenant  une  quantité  au  moins 
équimoléculaire  de  IPPO',  on  voit  paraître  un  colloïde  positif  blanc,  con- 
tenant Fe  et  PO*  qui  tend  à  disparaître  par  refroidissement  et  d'autant  plus 
facilement  que  la  concentration  en  FeCI'  est  plus  grande. 

11  est  facile  d'expliquer  que  le  colloïde  d'hydrate  ne  puisse  se  former 
(piand  celui  de  Fe  et  PO'  apparaît,  mais  à  des  températures  basses  et  par 
dos  doses  faibles  de  tPPO'  ce  composé  ne  peut  être  décelé;  en  tous  cas, 
comment  empêcherait-ii  FeCP  restant  de  s'hydrolyser? 

La  formation  de  colloïde  d'hydrate  est  déjà  empêchée  quand  le  rapport 
Fe:PO'  est  1 :6ooo  à  18",  i  :  200  à  5o°  et  1  :i6  à  100°;  dans  ces  conditions, 
cependant,  si  l'on  augmente  convenablement  la  température  et  la  dilution, 
l'hydrolyse  immédiate  et  réversible  ne  paraît  pas  être  iniluencée,  c'est  seu- 
lement le  processus  irréversible  qui  est  arrêté.  Les  molécules  d'hydrate 
peuvent  donc  se  former,  mais  non  pas  s'accumuler. 

H  y  a  lieu  de  rapprocher  le  rôle  des  ions  négatifs  polyvalents  agissant  sur 
l'hydrolyse  à  des  doses  faibles  de  la  propriété,  découverte  par  Perrin,  que 
les  ions  polyvalents  paralysent  l'effet  de  la  charge  dans  l'électrisation  de 
contact.  Nous  pensons  que  les  ions  Fe  +  ,  à  mesure  que  la  valence  des  anions 
qui  les  accompagnent  est  plus  grande,  deviennent  de  moins  en  moins  aptes 
à  former  les  ions  complexes  [Fe(FeO'H')"]  +  .  Les  micelles  que  nous 
concevons  comme  des  ions  complexes  de  dimensions  remarquables,  la  valeur 
de  n  étant  très  grande,  abritent  ainsi  les  molécules  d'hydrate  contre  l'action 
de  HCl  qui  tend  à  les  ramener  à  l'état  de  FeCl'.  Si  elles  ne  peuvent  se 
former,  le  processus  d'hydrolyse  irréversible  est  entravé. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  k  déplacement  réciproque  des  groupements  hydro- 
carbonés  dans  la  réaction  de  Friedel  et  Crafts.  Note  de  M.  H.  Duval, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

Mes  recherches  sur  les  bisazoïques  du  diphénylméthane  {Comptes 
rendus,  t.  CXLIV,  p.  1222)  m'ont  conduit  à  préparer  le/7.-/>.-diacétyldiphé- 

C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N"  7.)  45 
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nylméthane  dans  le  but  d'appliquer  à  son  dérivé  o.-o. -diaminé  la  réaction 
décrite  antérieurement  (loc.  cit.). 

Pour  obtenir  le /j.-yj.-diacétyldiphénylmélhane,  j'ai  soumis  le  diphényl- 
méthane  en  solution  sulfocarbonique  froide  à  l'action  du  chlorure  d'acétyle 
en  présence  de  chlorure  d'aluminium.  Dans  ces  conditions,  il  se  forme,  en 
plus  d'une  petite  cjuantité  de  produit  non  déterminé,  du  yj.-/?.-diacétyldi- 
phénybnéthane,  du  />.-monoacétyldiphénylmétliane  ainsi  qu'une  quantité 
importante  d'acétophénone.  Cette  dernière  ne  peut  provenir  que  d'un 
déplacement  du  groupe  C"H'  —  CH-  par  le  groupe  CIP  —  CO  sous  l'in- 
fluence du  chlorure  d'aluminium.  Cette  réaction  singulière  ne  me  semble 
pas  avoir  encore  été  signalée,  tout  au  moins  dans  des  conditions  de  réaction 
aussi  modérées  et  à  aussi  liasse  tempéi'ature  ;  je  me  propose  de  voir  si  elle 
peut  être  généralisée. 

La  position  des  groupements  acétylés  du  diacétyldiphénylméthane  a  été 
établie  de  deux  façons  différentes  : 

1°  Si  l'on  abandonne  à  froid  pendant  24  lieures  un  mélange  de  diacélyldiphénylmé- 
tliane  et  d'acide  nitrique  fumant  en  présence  d'acide  sulfurique  concentré,  on  peut 
isoler  de  l'acide  dinitrodipliénylméthane  /).-/j.-dicarbonique. 

2°  Si  l'on  oxyde  le  diacétyldiphénylméthane  par  l'hypobromite  de  soude,  on  obtient 
l'acide  benzophénone  dicarbonique  dont  l'étlier  métliylique,  fondant  à  229°, 5,  a  été 
identilié  avec  le  benzophénone /».-/;. -dicarbonate  de  mélhyle. 

La  constitution  du  monoacélyldiphénylméthane  dont  le  dérivé  nitré  fond 
à  91", 5  n'a  pas  été  déterminée  directement;  mais,  comme  aucun  dérivé 
disubstitué  isomérique  n'a  été  isolé,  le  groupe  CH'  —  CO  ne  peut  vraisem- 
blablement se  trouver  aussi  qu'en  para.  Quant  k  la  position  du  groupe- 
ment nitré,  je  me  propose  de  la  déterminer  prochainement. 

Marche  de  la  préparation.  —  Faire  tomber,  en  3  à  4  heures  et  vers  0°,  45^  '^e 
chlorure  d'acétyle  dans  un  mélange  bien  brassé  de  loos  de  chlorure  d'aluminium, 
120e  de  sulfure  de  carbone  sec  et  5os  de  diphénylméthane.  On  verse  le  tout  ensuite 
sur  la  glace,  on  extrait  au  benzène  qu'on  lave  à  l'acide  chlorhydrique  puis  à  l'eau,  on 
sèche  sur  chlorure  de  calcium,  on  chasse  le  solvant  au  bain-raarie,  puis  on  fractionne 
dans  le  vide  où  l'on  recueille  successivement  sous  g™™  de  pression  : 

1°  Vers  100°,  l'acétophénone  ; 

2°  De  190°  à  200°,  le  raonoacétyldiphénylmélhane  ; 

3°  De  aSo"  à  270",  le  diacétyldiphéuylméthane  ; 

4»  De  270°  à  320°,  une  portion  qui  sera  refractionnée  et  fournira  une  quantité 
notable  de  dérivé  diacétylé. 

Parificalion.  —  On  purifie  l'acétophénone  par  distillation  sous  la  pression  ordi- 
naire, le  mono-  et  le  diacétyldiphénylméthane  par  cristallisation  dans  l'alcool. 
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Monoacétyldiphénylmélhane.  —  Exlrèmemenl  soluble  dans  l'alcool  lièdej  l'éther 
et  le  benzène,  nioins  solul)le  dans  hi  liproïne,  il  fond  à  3f)"  et  bouta  197°- 198"  sous  g"""' 
de  pression,  Fornuile  : 

CMl»-  aP-  C«H*-  CO  -  CH'. 

Son  oxime  tond  à  9f)",5. 

NilroacctYl'tiiih(hiYlm<thanc('^'\\^'i)^\.  —  l^a  nitraliuii  du  monoai-i''ljlilij)lién3l- 
raétlMne  se  fait  dans  Taiiliydiide  acétique  au  tnoven  d'acide  nitrique  de  densité  i,5  et 
exempt  <le  vapeurs  nitieiises. 

Aiguilles  l'ondanl  à  91", 5;  solubles  dans  le  benzène,  l'alcuol  tiède  et  rèthcr,  peu 
solubles  dans  la  ligi-oïne  et  l'alcool  froid. 

L'oxime  de  ce  composé  fond  à  16?.". 

Aniinoacélyldiplu-nyl'ncLltiine  G'''H'^ON.  —  On  réduit  au  bain-marie  le  nitro- 
acétyldiphényhnétliane  par  le  chlorure  stanneux  en  solution  alcooli((ue  et  additionné 
d'acide  clilorhydrique. 

Cristaux  très  solubles  dans  l'acétone  et  le  benzène,  solubles  dans  l'alcool,  peu 
solubles  dans  l'éllier  et  la  ligroïne,  et  fondant  à  iSS^jS. 

Le  clilorlivdrate  de  ce  produit  est  très  peu  soluble  dans  l'eau  froide, 

DiacétyUlipliiJ ny Iméthane .  —  Tiès  soluble  dans  le  benzène  et  l'alcool  chaud,  très 
peu  soluble  dans  la  ligroïne  et  l'éther,  il  fond  à  98°  et  bout  à  209"-26o''  sous  9""°  de 
pression.  Formule  : 

Cl|i__CO—  C'H*—  CIP—  Cqi'-  CO—  CH'. 
Son  oxime  fond  à  210°. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  propriétés  réductrices  des  composés  organo- 
métalliques.  Note  de  M.  Letellier,  présentée  par  M.  A.  Halli'i-, 

Des  phénomènes  de  réduction  ont  été  observés  souvent  dans  l'action  des 
composés  organométalliques  sur  les  aldéhydes,  les  acétones,  les  éthers-scls. 

M.  Grignard  obtint  de  l'alcool  benzyllque  et  de  l'isoamylène  dans  l'action  du  liro- 
mure  d'isoamylmagnésium  sur  l'aldéhj'de  benzoïque.  Ces  réactions  sont  |)lus  impor- 
tantes avec  le  chloral  (Jocirscii,  Soc.  chim.  russe,  t.  XXXVI,  1904,  p.  'i'i3)  et  les 
acétones.  MM.  Sabalier  et  Maillie  {Comptes  rendus,  t.  CXLI,  igoS,  p.  998)  ne  re- 
cueillent que  du  benzhvdinj  et  du  cyclohexène  dans  l'action  du  cyclohexène-magnésium 
sur  la  benzopliénone. 

On  a  moins  d'exemples  dans  l'action  sur  les  étliers-sels.  MM.  Gnttermann  et  MalTe- 
zoli  {Berichlc.  t.  XXXVI,  1902,  p.  4'52)  obtiennent  de  l'aldéhyde  toluylique  dans 
l'action  du  fi)rruiale  d'éthylesur  le  liromure  de  tolvlmagnésiuni,  M.  Bouveanlt  constate 
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que,   dans  l'aclion  du  formiate  d'élhyle  sur   le  chlorure   d'isobulylmagnésium,  il  se 
forme  surtout  de  l'alcool  primaire. 

Nous  avons  observé  une  réduction  analogue  dans  Taclion  du  bronnne 
d'élhylmagnésium  sur  l'oxypivalate  d'éthyle  : 

CIP 
CH'^OH  — C  — COOCMF'. 

La  réaction  a  été  eflectuée  par  la  méthode  ordinaire  et,  en  refroidissant  à  zér(i,  on 
obtient  une  portion  assez  considérable  du  glycol  prévu  par  la  théorie  : 

cil' 

liquide  incolore  (éb.=  i36°  sous  21'"™),  et  qui  cristallise  dans  l'éther  de  pétrole  en 
donnant  un  solide  blanc  (fus.  =  19°). 

On  obtient  aussi   dans  cette  réaction  une  portion  moins  importante  d'un  comp<)>é 
auquel  nous  avons  attribué  la  formule 

Cil' 
CHMin-C-CHOH  — Cil'— CH'; 
CH' 

le  mécanisme  de  sa  formation  étant  le  suivant  : 

CIP  ap         OMgBr 

CH=OH  — C-  C00CMI'4-M<  n       =CHM)H-C-  C— OC-IP, 
CIP  CH'         '^  " 

composé  qui  devrait  donner  la  eétone  : 

CH' 
CH-OH  —  C  -  CO  —  CH^—  CH', 
CIP 

mais  en   présence  du  composé  organo-métallique,  il  y  a  réduction,  et  l'on  obtient  le 

glvcol  : 

CH' 

CmOH  —  C  -  CHOU  —  CIP—  CH', 

CH' 


avec  dégagement  d'étliyléne. 
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Pour  vérifier  ce  fait,  nous  avons  fait  la  synthèse  de  ce  glycol  par  une 
autre  mélhorîe  :  on  condense  le  bromisobutyratc  d'éthylc  avec  rald(''hyde 
j)roj)vli<iuc  en  présence  du  zinc  par  la  méthode  de  Reformatski;  on  obtient 
ainsi  un  éther-alcool  : 

Cil»— CII-— CHOU —  C  —  COOCMP, 

liquide  (éb.  =  98°  sous  16""")  qu'on  réduit  ensuite  par  le  sodium,  suivant 
la  méthode  de  MM.  I3ouvcault  et  Blanc.  Il  y  a  alors  formation  du  fi;lycol 
supposé.  Nous  avons  alors  vérifié  les  identités  des  produits  obtenus  par  les 
deux  méthodes  (solide  blanc,  cristallisant  dans  l'éther  absolu  :  fus.  =  5f)", 
éb.  —  1 19°  sous  21"""). 

L'abaissement  de  lenipéralure  semble  favoriser  la  réduction,  comme  nous  l'ont 
montré  plusieurs  essais.  En  laissant  la  température  s'élever,  on  obtient  Sa  pour  100  de 
gi>col  en  C;  en  refroidissant  dans  la  glace,  35  pour  100;  en  opérant  dans  un  mélange 
de  glace  et  de  sel,  60  pour  100.  Ces  nombres  représentent  le  rapport  du  poids  du 
glycol  en  C  au  poids  total  du  mélange  des  deux  glycols. 

.\ous  les  avons  ensuite  étudiés  et  caractérisés. 

Le  premier  (en  C)  a  été  déshydraté  par  l'acide  sulfurique  à  ao  pour  100,  ce  (jui 
donne  l'alcool  non  saturé 

c„=o„-i-c<™-™' 

CIP 

(liquide  :  éb.^zrSG"  sous  21™"'),  et  une  petite  quantité  d'un  carbure,  sans  doute  en  G' 
(liquide  :  éb.  =  i  ig")- 

L'alcool  a  été  caractérisé  par  son  éllier  acétique  (liquide  :  éb.  =  9-0-98"  sous  21""") 
et  l'uréthane  correspondante  (solide  blanc  :  fus.  ^63°). 

Le  second  glycol  en  C^  n'a  pu  être  déshydraté,  ce  qui  concorde  bien  avec  la  pré- 
sence dans  la  molécule  d'un  groupement  CHOH;  nous  l'avons  caractérisé  par  son 
éther  acélique  (liquide  :  éb.  ^  I  16"  sous  21'"™  ). 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  l'rodiiction  simultanée  des  dimèlhyluntliracènes  1  .G 
e;  2.7  dans  l'action  de  Cil' Cl-,  de  CIICP  ou  de  C'-H^Br*  sur  le  toluène  en 
présence  de  Al  Cl'.  iN'otedeM.  James  Lavau.v,  présentée  par  M.  A.  Ilallcr. 

Dans  une  Note  récente  (Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  p.  i35),  j'ai  annoncé 
que  l'on  peut  reconnaître,  ilans  7  des  i5  composés  décrits  jusqu'ici  comme 
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diméthylantliracènes,  un  même  produit,  que  j'ai  constaté  être,  non  pas  un 
corps  unique,  mais  un  mélange  des  deux  isomères  i  .6  et  2.7,  dont  j'ai  établi 
la  constitution.  Mais  une  question  vient  à  l'esprit  :  quelles  peuvent  être  les 
causes  qui  font  apparaître  si  souvent,  parmi  les  diméthylantliracènes  connus, 
l'association  privilégiée  de  ces  deux  isomères,  dans  sept  réactions  d'appa- 
rence pourtant  si  différente?  Pour  y  répondre,  j'examinerai  successivement 
chacune  d'elles.  Ici  je  m'occuperai  des  trois  premières. 

I.  Action  de  CH^Cl^  et  de  AlCl'  sur  le  toluène  (Friedel  et  Crafts,  Ann. 
de  Chim.  et  de  Phys..  (]"■  série,  t.  II,  p.  aGS).  —  La  formation  privilégiée 
des  isomères  1.6  et  2.7  découle  ici  de  la  théorie  suivante,  que  j'ai  déjà 
exposée  (Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  p.  687),  et  que  je  reprends  rapidement 
pour  mémoire.  Il  se  forme  dans  une  première  phase  du  ditolylméthane. 
Plusieurs  isomères  prennent  naissance,  mais  l'étude  de  ce  produit  m'a  montré 
<pie  seuls  les  dérivés  symétriques  para-para  et  surtout  méta-méta  se  forment 
en  quantité,  avec  une  trace  de  dérivé  méta-para,  trop  faible  pour  qu'il  y  ait 
lieud'eu  tenir  compte.  Ce  ditolylméthane  CH'-CH"- CM- -(?H'-CH% 
sous  l'inlluence  d'une  nouvelle  molécule  de  CH^Cl-,  qui  se  fixe  en  ortho, 
c'est-à-dire  par  a  ou  [ii  avec  i  ou  2  du  schéma  suivant,  se  Iransforme  en 
dihydrure  de  diméthylanthracène  : 


donne  par  exemple  : 


P^Cl.CIP.Gl 


/-'''''      \/ 


Celui-ci,  agissant  comme  réducteur  sur  une  portion  de  CtPCI-,  perd  H^ 
et  donne  enfin  le  diméthylanthracène.  En  examinant  ainsi  tous  les  cas  pos- 
sibles, on  voit  que  l'orlho-ortho  ditolylmétliane  pourrait  donner  le  dimé- 
thylanthracène 1.8,  le  para-para  fournira  le  2.7,  et  le  méta-méta,  soit  seul, 
soit  mélangé  de  ses  deux  isomères,  pourra  produire  les  carbures  1.8,  2.7 
et  i.G.  Les  trois  sont  possibles,  mais  ils  ne  sont  pas  forcés.  Or  le  dérivé  1.8, 
si  toutefois  il  se  forme,  ne  le  fait  qu'en  très  petite  quantité.  Il  reste  dans  les 
liqueurs  mères,  de  sorte  que  ce  que  l'on  isole  doit  être  le  mélange  des  iso- 
mères I  .G  et  2.7.  Il  en  est  bien  ainsi  dans  la  réalité. 

II.  Action  de  CHCP  et  de  AK^P  sur  le  toluène  (Elbs  et  Witticii,  lier.  d. 
ch.  G.,  t.  XVIII,  p.  348).  —  Elbs  et  Wittich  ont  montré  qu'en  présence 
de  CS-  surtout,  il  se  forme  principalement  un  diméthylanthracène  avec  du 
tri-  et  même  du  ditolylméthane.  .l'estime  avec  les  auteurs  cfue  la  produc- 
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lion  do  carbures  anlhracéniques  est  due  à  une  réaction  tout  à  fait  scml)lal)le 
à  la  prccédenle,  toluène  et  CH-Cl-.  La  théorie  en  serait,  à  mon  sens,  la  sui- 
vantf .  Ccsl,  au  fond,  celle  émise  par  EIbs  et  Wittich,  mais  que  j'ai  com- 
plétée el  développée,  d'après  mes  reclierches  personnelles,  de  façon  à  mon- 
trer la  ualure  des  isomères  formés.  CHCl'  perd  successivement  ses  atomes 
de  chlore  et  les  remplace  par  des  groupes  tolyles.  On  arrive  bientôt  au  corps 
intermédiaire  ditolylchlorométliane  CIP  -  CÏV  -  CHCl  -  G" H'  -  CD', 
connue,  dans  la  réaction  1,  Cll-('r-  avait  donné  du  dilolylméthaue.  ('e  der- 
nier était  formé  presque  exclusivement  des  isomères  symétriques.  Admet- 
tons momentanément,  par  raison  d'analogie  aussi  bien  que  de  symétrie, 
qu'il  en  soit  ici  de  même  du  ditolylchlorométhane.  C'est  d'fiilleurs  vraisem- 
blable. Celui-ci  peut,  par  la  suite,  agir  de  deux  façons  :  1°  remplacer  Talome 
de  chlore  qui  lui  reste  par  le  groupe  tolyle,  d'où  formation  de  trilolylmé- 
thane,  que  Al  Cl'  pourra  partiellement  décomposer,  en  donnant  du  ditolyl- 
méthane,  à  la  façon  connue;  2"  il  peut  réagir  sur  une  deuxième  molécule 
de  CHCl',  comme  précédemment  le  ditolylméthane  sur  Cil- Cl-,  el  cela 
d'après  le  schéma  suivant  : 


Cl 
/"^     cil 

/.\ 

,    f^CI.CH.Cl 

\/       1 
Cl 

4 

Cil»— /«^ — cil '  i^-  CIP        en  donnant        CH^— /^—  CH  Cl  — ,"'  ^—  CIP. 

un  diclilorure 
anlliraoéniqne  :  \      . — •  CHCl  — '        . 


Le  dichlorure  de  diméthylanthracène  formé  perdra  CP,  comme,  dans  la 
réaction  I,  le  dihydrure  perdait  H-,  et  l'on  obtiendra  le  diméthylanthracène 
lui-même.  D'après Elbset  ^\  ilticb,  l'action  chloruranlesejiortesur  le  toluène, 
mais  je  croirais  plus  encore  sur  CS",  puisque  sa  présence  favorise  la  forma- 
tion du  diméthylanthracène. 

Si  l'on  reprend  les  raisonnements  indiqués  à  la  réaction  précédente,  en 
les  a[)pliquant  à  des  dilolylchlorométhanes  symétriques  et  examinant  tous 
les  cas  possibles  de  soudure  par  y.  ou  [i  avec  i  ou  2  du  schéma,  on  voit  la 
seule  possibilité  des  isomères  1.8,  1.6  et  2.7.  Le  dérivé  1.8  possible  itri 
comme  dans  la  réaction  T  ne  s'y  formera  sans  doute  pas  davantage,  par  rai- 
son d'analogie;  s'il  en  est  ainsi,  le  produit  principal  sera  encore  le  mélange 
des  diméthylanthracènes  r.6  et  2.7,  fusible  à  225",  dont  l'oxydation  four- 
nit un  mélange  de  quinones  fondant  vers  iGo^-iG'ï**.  Le  corps  décrit  par 
Elbs  et  Wittich  fondait  à  2i5°-2i6'',  sa  quinone  à  162°.  Guidé  par  les 
idées  théoriques  précédentes,  qui  découlaient  de  mes  recherches  sur  la  réac- 
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tion  I,  et  par  ces  chiffres,  je  pensai  tout  de  suite  que  le  corps  décrit  devait 
être  mon  mélange  des  isomères  i .  6  et  2  .  7,  souillé  de  quelque  impureté  qui 
en  abaissait  le  point  de  fusion.  Celle-ci  aurait  disparu  dans  la  préparation 
de  la  quinone,  obtenue  pure  par  conséquent. 

J'ai  fait  le  produit  et  j'ai  constaté  que  certaines  portions,  souillées  de 
[3-méthylanthracène,  que  j'ai  retrouvé  ici,  comme  dans  les  réactions  1  et  III, 
fondent  en  effet  vers  21 5°.  Le  produit  mieux  purifié,  par  cristallisation 
dans  le  toluène,  fond  à  225°,  et  se  laisse  dédoubler,  par  la  méthode  quej'ai 
décrite,  en  dimétliylanthracènes  1.6  et  2.7. 

J'ai  constaté,  à  la  iin  de  cette  réaction,  la  formation  d'un  peu  de  H^S.  Il 
provient  de  l'attaque  partielle  de  CS"  pur,  exempt  de  soufre,  par  AlCl',  en 
présence  de  toluène  exempt  de  thiololène,  à  l'ébullition,  avec  ou  sans 
CHCl'.  On  n'a  pas,  que  je  sache,  signalé  ce  fait  dans  les  réactions  effec- 
tuées par  Al  Cl',  en  présence  de  CS*. 

111.  Action  de  C"*H^Br'  et  de  AlCP  sur  le  toluène  (Anschutz,  Ijeb.  An., 
t.  CCXXXV,  p.  172).  —  J'ai  décrit  l'étude  que  j'ai  faite  de  cette  réaction 
(^Comptes  rendus,  t.  CXLI,  p.  204).  Je  vais  maintenant  montrer  que  la  for- 
mation privilégiée  des  isomères  1.6  et  2.7  peut  ici  encore  s'expliquer  par 
un  mécanisme  simple.  11  suffit  d'admettre  que  le  départ  graduel  des  atomes 
de  brome  doit  donner  d'abord  des  produits  intermédiaires,  en  particulier 
des  dibromoditolyléthanes  du  type  suivant  : 


GIF  -/a\_CH— -^'^-CH' 

p       CH 

\/-  /     \ 
Br        Br 

La  raison  de  symétrie  porte  à  penser  que,  parmi  ces  corps,  les  dérivés  où 
les  CH'  sont  symétriques  domineront,  comme  pour  les  ditolylraéthanes  de 
la  réaction  I.  N'(*nvisageons  que  ceux-là;  il  en  est  trois,  ortho-orlho,  méta- 
méta,  para-para.  Pour  se  transformer  en  dimélhylanthracènes,  ils  devront 
perdre  2HBr,  sous  l'influence  de  A1C1%  ce  qui  amènera  la  soudure  en  a 
ou  [3,  avec  i  ou  2,  du  résidu  CH.  De  là,  en  examinant  tous  les  cas,  trois  iso- 
mères possibles  seulement,  1.8,  i.G  et  2.7.  Ici  encore  le  dérivé  1.8, 
comme  dans  les  réactions  1  et  II,  n'est  pas  susceptible  d'être  formé  abon- 
damment, ou  du  moins  d'être  isolé,  puisqu'on  recueille  seulement  le  mé- 
lange des  dimélhylanthracènes  1.6  et  2.7.  Telle  doit  être,  je  crois,  la 
genèse  de  ces  carbures. 


SÉANCE  DU  17  FÉVRIER  1908.  349 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  5w /'e5*e«ce  </e  Tetranlhera  polyantha  (Y/r. 
citrata  Nées.  INote  de  MM.  Eue.  CHAisABOTet  G.  Laloue,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Le  Telranthera polyantha  var.  citrata  Nées  est  un  arhre  de  la  famille  des 
Lauracées.  On  rencontre  des  essences  dans  l'écorce,  dans  les  feuilles  et  dans 
les  fruits.  Ces  produits  ont  déjà  été  l'objet  d'un  examen  sommaire  ainsi 
que  nous  allons  l'indiquer,  mais  aucune  détermination  quantitative  de  leurs 
constituants  n'avait  encore  été  faite  et,  aussi  bien,  la  nature  de  ces  consti- 
tuants n'avait,  pour  la  plupart  d'entre  eux,  été  indiquée  que  d'une  façon 
probable  mais  non  certaine.  Nous  avons  eu  l'occasion  d'examiner  des 
écliantillons  adressés  de  l'arcbipel  malais  par  M.  le  D""  Cartliaus  et  nous 
allons  faire  connaître  les  principaux  résultats  que  nous  avons  obtenus. 

Essence  de  l'écorce.  —  Une  portion  aldéhydique  avait  été  extraite  de  cette 
essence  et  transformée  en  dérivé  de  l'acide  naphtocinchoninique.  Du  point 
de  fusion,  compris  entre  220"  et  225°,  de  ce  dérivé  il  avait  été  déduit  qu'il 
s'agissait  probablement  d'un  mélange  de  citral  et  de  citronnellal  (Schimmel, 
Bull.,  avril  iÇ)Oj,  p.  87). 

L'échantillon  que  nous  avons  e\aminé  possédait  les  caractères  suivants  : 

a„(/=r  100™"')  =  +  20"  3o'; 

densité  à  i5°,  0,8678  ;  coefficient  de  saponilicalion  après  acél^lalion,  3Ô:'.,3;  proportion 
d'alcool  C'°II'*0  correspondant  au  nombre  précédent,  85,5  pour  100  (ce  nombre 
correspnnd  nou  seulement  au\  alcools,  mais  aussi  au  citronnellal  qui  s'acétjle  quanti- 
tativement ). 

5o8  d'essence  ont  été  agités  avec  une  solution  très  étendue  de  sulfite  neutre  de 
sodium  et  de  bicarbonate  de  sodium  en  vue  de  l'extraction  du  citral.  Le  poiils  de  la 
portion  non  combinée  a  été  de  46s  (proportion  Aq  citral,  calculée  par  difTérence  : 
8  pour  100). 

Nous  avons  traité  le  résidu,  en  vue  de  l'extraction  du  ci'.ronnellal,  à  l'aide  du  sulfite 
neulie  de  sodium  et  du  bicarbonate  de  sodium  en  solution  peu  étendue.  Le  [)oids  de 
la  portion  non  combinée  a  été  de  36s  (proportion  de  citronnellal,  calculée  par  difie- 
rence  :  30  pour  100).  De  la  solution  sulfitique  nous  avons  régénéré 'as  de  produit  possé- 
dant bien  les  caractères  du  citronnellal. 

Déduction  faite  du  nombre  correspondant  au  citronnellal,  le  coefficient  de  saponifi- 
cation, après  acétjlation,  indique  la  présence  d'un  principe  alcoolique.  Aussi  bien,  le 
dosage  des  alcools  effectué  sur  la  portion  non  alcoolique  a  montré  que  l'essence  piiml- 
live  contenait  56,5  pour  100  d'alcool  exprimé  en  G'"H"0.  Cette  essence  primitive 
renfermait  2,4  pour  100  d'éther  calculé  Cli^  —  COOC'*!!". 

C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N«  7.)  4^ 
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L'alcool  se  combine  à  ranliydride  plilalii|iie  et  paraît  identique  au  géraniol. 

Eli  résumé,  l'essence  d'écorce  de  Tetranthera  polyantha  var.  citrala  Nées 
con tien L  :  «'//•«/,  8  pour  loo;  cilronnellal,  20  pour  100;  un  alcool  (gé- 
raniol?), 5G,5  pour  100;  des  élhers,  2,4  pour  100. 

Essence  des  feuilles.  — Le  travail  antérieur  déjà  mentionné  indique  que 
cette  essence  semble  ne  contenir,  en  fait  d'aldéhydes,  que  du  citral  dans  la 
proportion  de  3i)  pour  100,  el  que,  dans  les  portions  non  aldéhydiques,  le 
cinéol  a  été  identifié  à  Taide  de  sa  combinaison  avec  l'iodol. 

Voici  les  caractères  de  notre  essence:  «„(/ =  loo™"")  = — i2°3o';  densité  à  iS", 
0,9018 ;  coefficient  de  saponification  après  acétylation,  io4,7- 

Traitant  5os  d'essence  en  vue  de  l'extraction  du  citral^  nous  avons  obtenu  ^7^  de 
partie  non  combinée  el  régénéré  i»  d'aldéhjde. 

La  proportion  des  produits  alcooliques  s'élève  à  3i  ,3  pour  100  (cette  fraction  paraît 
constituée  par  du  géraniol). 

La  partie  du  produit  non  aldéliydique  bouillant  entre  i65°  el  i83"  (29s,  soit 
58  pour  100)  contient  36,5  pour  loo  de  cinéol,  identifié  par  sa  combinaison  avec 
l'iodol  (|(oint  de  fusion,  112°).  On  en  déduit  que  l'essence  primitive  renfermait 
ai, 2  pour  100  de  cinéol. 

Donc,  l'essence  de  feuilles  de  Telranthera  polyanlha  var.  citrata  contient  : 
citral,  6  pour  100;  cinéol,  21,2  pour  100;  priticipe  alcoolique  (géraniol?), 
3 1,3  pour  100. 

Essence  des  fruits.  —  Elle  renferme,  d'après  MM.  Gildemeisler  et  Hoff- 
mann {Les  huiles  essentielles,  p.  480),  en  même  lemps  que  des  terpènes  non 
déterminés,  une  fraction  importante  formée  de  citral. 

Le  produit  que  nous  avons  étudié  possédait  les  caractères  suivants  : 

(z„(/  =  loo"^")  =  4- 12°44'; 

densité  à  i5°,  0,8872;  coefficient  de  saponification  après  acétylation,  172,5. 

L'opération  de  l'extraction  du  citral,  pratiquée  sur  5o"  d'essence,  nous  a  fourni 
2is,3  d'aldéhyde  (que  nous  avons  identifiée)  et  228,7  de  portion  non  combinée 
(citral  calculé  par  difierence  :  54,6  pour  100). 

Le  traitement  en  vue  de  l'extraction  du  cilronnellal  a  donné  des  résultats  négatifs 
en  ce  qui  concerne  celle  aldéhyde  ;  mais  il  a  conduit  à  la  séparation  d'une  petite  quan- 
tité de  produit  qui  a  élé  reconnu  identique  au  citral.  La  proportion  totale  de  ce  prin- 
cipe a  été  ainsi  portée  à  64  pour  100. 

La  portion  non  aldéhydiijue,  iSs,  contient  53,9  pour  100  d'alcool  (probablement 
du  géraniol)  et  5,6  pour  100  d'élhers. 

Ces  résultats  montrent  que  l'essence  primitive  était  ainsi  composée  : 
citral,  64  pour  100  ;  un  alcool  (géraniol?),  19,4  pour  100  ;  éther,  2  pour  100. 
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MINÉRALOGIE.  —  Sur  la  présence  supposée  de  diamants  niicroscopit/ues  dans 
un  fond  marin  et  dans  un  échantillon  de  terre  végétale.  Noie  de  M.  J. 
Thoulet. 

Il  _)  a  (juolquos  mois,  je  nie  suis  livré  à  l'analyse  cFun  l'ond  marin  récoll('' 
en  1895  par  moi-même  à  bord  du  Caudan  dans  le  golfe  de  Gascogne  (lat. 
46°5o'N.,  long.  7°3i'W.  I'.,  [)rof.  Soo"). 

Après  avoir  analysé  mécaniquement  ce  fond  qui  était  une  vase  sableuse  médio- 
crement calcaire,  je  le  traitai  par  l'acide  clilorhydrique  étendu  ;  le  résidu  sableux  ob- 
tenu par  léviyation  et  tamisage  fut  séparé  eu  deux  jiortions  par  passage  à  une  licpieur 
d'iodures  de  densité  2,8  et  chacune  des  deux  parties  restantes  en  deux  autres  portions, 
l'une  allirable,  la  seconde  non  attirable,  au  moyen  d'un  électro-aimant  actionné  par  un 
courant  d'une  intensité  de  2,3  ampères. 

La  portion  lourde  non  attirable  contenait  des  grains  transparents, 
isotropes,  doués  d'un  indice  de  réfraction  assez  élevé,  indiqué  par  leur  relief 
sous  le  microscope.  Plusieurs  d'entre  eux  portaient  en  outre  des  traces  de 
cristallisation  cubique  sous  forme  de  marques  ou  lamelles  en  cannés  ou  en 
triangles.  Incapable  de  diagnostiquer  ce  minéral  que  je  n'avais  jamais  re- 
marcjué  auparavant,  je  le  laissai  momentanément  de  côté  dans  le  dessein  de 
l'examiner  de  nouveau.  La  dimension  réelle  moyenne  de  ces  grains  était 
d'environ  o'"™,225  à  o™'",Goo. 

Tj'été  dernier,  voulant  étudier  la  constitution  de  sols  continentaux,  je  re- 
cueillis un  échantillon  de  terre  végétale  à  la  surface  du  sol,  dans  un  sentier 
conduisant  à  Liverdun  par  la  forêt  de  Haye,  sur  le  plateau  découvert  qui 
s'élève  au-dessus  du  faubourg  de  Maxéville,  près  de  Nancy,  non  loin  de  la 
ferme  de  Saint-Jacques. 

Je  traitai  cet  écliantillon  selon  la  méthode  d'analvse  que  j'enqdoie  ordinairement 
et  consistant  essentiellement,  pour  l'obtention  des  grains  minéraux,  en  un  traitement 
par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  lévigalion,  tamisage,  passage  à  la  li([ueur  d'iodures 
de  densité  2,8.  Craignant  une  perte  de  matière,  je  n'osai  le  soumettre  à  l'électro- 
aimant  qui,  à  2,3  ampères,  attire  même  le  mica  blanc.  D'ailleurs  la  plupart  des  miiié 
raux  lourds  allirables  sont  C(jlorés  et  facilement  reconnaissables. 

Cette  fois  encore,  je  recueillis  un  minéral,  possédant  les  caractères  de 
celui  précédemment  trouvé  dans  la  mer,  en  grains  de  o-"',']oo  à  o""",375. 

Dans  le  but  de  me  procurer  une  plus  grajide  quantité  de  ce  minéral,  je  recouimeii- 
ç  al  l'analyse,  non  pas  du  même  fond  marin  dont  il  ne  me  restait  rien,  mais  d'un  fond 


352  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

assez  voisin,  également  récolté  abord  du  Caudan  par  lai.  44''47'N.,  long.  5°7' W.  P., 
prof.  22O0™.  Je  me  rendis  ensuite  sur  le  plateau  de  Max.éville  et  je  pris  de  la  terre  au 
même  endroit  que  la  première  fois.  Les  deux  analyses  furent  infructueuses  :  je  re- 
trouvai les  mêmes  minéraux,  sauf  celui  que  je  recherchais. 

Les  trois  minéraux  répondant  aux  caractères  du  minéral  inconnu  sont  le 
grenat,  le  spinelle  et  le  diamant.  Le  premier  et  le  second  offrent  un  aspect 
particulier  bien  reconnaissable  pour  quiconque  possède  quelque  habitude 
d'observer  des  grains  microscopiques.  Il  ne  resterait  donc  qu'à  supposer 
qu'il  s'agit  dans  cette  circonstance  de  diamant  ou  boart  dont  lorigine  ne 
pourrait  alors  être  que  cosmique. 

S'il  en  était  ainsi,  on  s'expliquerait  l'insuccès  de  mes  secondes  analyses. 
La  rencontre  du  diamant,  si  le  minéral  est  réellement  du  diamant,  serait 
alors  le  résultat  d'un  heureux  hasard.  J'ajoute  que  des  grains  de  boart,  ap- 
partenant à  la  collection  de  l'Ecole  des  Mines,  que  j'ai  examinés,  me  paraissent 
ressenabler  au  minéral  inconnu.  Mais  si  le  manque  de  matière  (à  peine 
quelques  centièmes  de  milligramme)  m'empêche  de  formuler  une  affirma- 
tion plus  nette,  comme  la  découverte  encore  inconnue  du  diamant  microsco- 
pique serait  d'un  très  haut  intérêt,  je  me  décide  à  appeler  sur  les  faits  qui 
viennent  d'être  exposés  l'attention  des  minéralogistes. 


MINÉRALOGIE.  —  ConlributioTi  à  l'étude  des  roches  alcalines  du  Centre 
africain.  Note  de  MM.  L.  Gentil  et  Freyde.vberg,  pi^ésentée  par 
M.  A.  Lacroix. 

Les  importants  matériaux  rapportés  par  le  chef  de  la  mission  saharienne, 
M.  F^oureau,  étudiés  par  l'un  de  nous,  ont  montré  qu'il  existe  dans  le 
Centre  africain  une  province  pétrographique  caractérisée  par  des  roches 
riches  en  alcalis. 

Les  documents  recueillis  par.  d'autres  missions  (Destenave,  Lenfant, 
Moll,  Chudeau)  ont  permis  de  se  faire  une  idée  de  l'extension  de  cette 
province  à  l'ouest  et  au  sud  du  Tchad. 

La  participation  de  l'un  de  nous  à  la  relève  du  Corps  d'occupation  du 
Chari-Tchad  lui  a  donné  l'occasion  de  rapporter  de  nouveaux  documents 
qui,  tout  en  confirmant  vers  l'ouest  les  données  acquises,  mettent  en  évi- 
dence vers  l'est  l'extension  des  roches  alcalines  qui  nous  occupent  ;  et  il  est 
intéressant  de  faire  remarquer  de  suite  que  nous  pouvons  déjà  confirmer 
l'intérêt  tout  particulier  que  présente  la  constitution  minéralogique  de  la 
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région  située  à  l'est  du  Tchad,  sur  laquelle  M.  A.  Lacroix  a,  dans  sa  Noie 
Sur  les  microgranites  alcalins  de  Gouré,  appelé  l'atlention  des  explorateurs. 

Nous  ra]>pellcrons  (pie  la  région  du  Tchad,  le  Manga,  le  Kanem,  le 
Baguinni,  le  Sokoro  et  le  Bornou  offrent  une  constitution  géologique  très 
simple.  D'immenses  étendues  d'alluvions  quaternaires,  souvent  recouvertes 
en  partie  de  sables  d'origine  éolicnne,  laissent,  de  loin  en  loin,  pointer  des 
pilons  rocheux  qui  peuvent  nous  éclairer  sur  la  nature  du  subslratum  cris- 
tallin du  Centre  africain.  La  rareté  de  ces  pointements  nous  a  incités  à  les 
explorer  avec  soin  Loul  le  long  de  l'itinéraire. 

Nous  distinguerons  principalement  dans  cette  Note  deux  régions  :- celle 
du  Sokoro  et  celle  de  Zinder. 

■  Région  du  Sokoro.  —  Dans  le  Sokoro,  les  pointements  rocheux  sont  plus 
nombreux  que  partout  ailleurs  ;  certains  d'entre  eux,  comme  à  Melfi, 
atteignent  200™  d'altitude  au-dessus  du  niveau  de  la  plaine.  Ces  poin- 
tements sont  formés  de  svétiiles  à  amphiboles  sodiques. 

Ces  roclies,  franchemenl  grenues,  sont  formées  de  cristaux  d'amphibole,  disséminés 
dans  une  masse  de  feldspaths  Ijlancs  ou  rougeàtres  avec  de  rares  petits  cristaux  de 
quartz. 

Le  microscope  montre  :  de  VapalUe  en  petites  baguettes  et  du  sp/iène  rares;  de  la 
magnélite  et  du  zircon  assez  fréquents,  ce  dernier  parfois  en  cristaux  de  grosseur 
notable  ;  des  amphiboles  sodiques  vertes  assez  dispersives,  tachetées  de  bleu  foncé 
(passage  à  la  riehechile).  Ces  minéraux  sont  accompagnés  parfois  de  diallage  et  de 
biotilc ;  la  musnovile  est  rare. 

Les  felds|)aths  qui  forment  la  plus  grande  partie  de  la  roche  sont  représentés  par 
Vorlliose.  le  niicrocline  et  Vanorlhose,  parfois  faculés  d'alùile  ou  traversés  par  des 
filonnets  de  ce  dernier  feldspath.  Le  quartz  est  rare  en  cristaux  libres;  par  contre  il 
forme  parfois  de  fines  bordures  autour  des  cristaux  dorthose,  ou  bien  il  se  montre 
vermiculé  ou  en  grains  pœcilitiques  dans  Tanorthose  et  le  microcline;  certains  pitons 
présentent  des  roches  plus  quarlziféres  passant  à  des  granités. 

Région  de  Zinder.  —  Les  pointements  rocheux  qui  émergent,  soit  d'allu- 
vions  quaternaires,  soit  de  sédiments  crétacés  ou  tertiaires,  comprennent, 
entre  Dan  Béda  et  Gouré,  sur  un  espace  de  iSo"^  environ,  des  granités,  des 
microgranites  Q\.  àe.?,  rhyolites  alcalines,  ou  encore  des  trachytes  alcalins  1res 
décomposés. 


I^a  composition  du  granité  de  Dan  Béda  se  rapproche  de  celle  du  granité  à  riebeckite 
de  Zinder,  bien  que  l'amphibole  sodique  n'en  soit  pas  la  même;  il  oOre  des  types 
pegmatoïdes  possédant  parfois  la  structure  graphique;  ces  rocli-es  sont  accompagnées 
de  granité  à  deux  micas  et  à  miciocline. 
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Les  rhyoliles  de  Gabana  (point  siltié  à  3o'""  à  l'ouesl  de  Gouré)  sont  nialheureuse- 
menl  très  décomposées,  mais  un  échantillon  nous  a  permis  d'j'  trouver  une  roche 
analogue  à  celle  de  Iladjar  el  Kliemis  avec  les  mêmes  variétés  de  stiuclure  de  la  pâte 
microlitique;  seuls  les  phénocrislaux  d'orthose  paraissent  faire  défaut;  quant  aux  sili- 
cates ferrugineux,  ils  sont  complètement  décomposés. 

Si  l'on  rapproche  de  ces  granités  et  de  ces  rhyolites  alcalines  les  micro- 
granites  de  Gouré  et  les  Irachytes  alcalins  décomposés  do  Zinder,  on  voit 
que  la  région  comprise  entre  iJan  Béda,  Zinder  et  Gouré  oli're  toutes  les 
variétés  de  structures  de  loches  d'un  même  groupe,  et  les  explorations  de 
l'un  de  nous  lui  ont  permis  d'observer  leur  superposition  entre  Gabana  et 
Gouré. 

Il  nous  a  paru  intéressant,  étant  donnés  les  documents  actuellement 
acquis  sur  la  province  pétrograpliique  du  Tchad,  de  faire  un  rapprochement 
entre  les  diverses  roches  qu'on  y  rencontre,  et,  à  ce  point  de  vue,  nous  avons 
prié  M.  Pisani  de  faire  l'analyse  du  granité  à  rieheckite  de  Zinder  («),  de  la 
rhyolile  à  rivbeckite  et  œgyrine  de  Hadjar  el  Khemis  (c)  et  de  la  syènite  à 
amphiboles  sadiques  àe  Melfi  ((/),  dont  nous  donnons  les  résultats  à  comparer 
avec  la  composition  du  microgranite  alcalin  de  Gouré  i^b). 

(a).  (0).  (c).  (rf). 

SiO* 73,55  75,25  7i)95  61,60 

TiO' 0,18                  0,19                  0,42  0;79 

APO' 12,20  11,60  11)95  17)11 

Fe^O^ 2,75                  0,78                  4,08  3,09 

FeO 0,26                 3,00                 0,53  o,54 

CaO 1,08                 0,70                 0,42  3,25 

MgO 0,90                  0,39                  0,99  i,o4 

K^O 4,90                  4,20                  4,79  6,11 

Na=0 3,74                  3,98                 4)5t  5,35 

Perte  au  feu . .  o,63                      »                       0,75  o,63 

P^O^ .                         >'                         »  0,06 


Total 100,1 5  100,09  100,39  99,57 

Les  trois  premières  de  ces  analyses  montrent  la  parenté  extrême,  au 
point  de  vue  magmatique,  des  granités  de  Zinder,  des  microgranlles  de 
Gouré  et  des  rhyoliles  de  Hadjar  el  Khemis  et  la  grande  richesse  en  alcalis, 
avec  prédominance  de  la  potasse  sur  la  soude.  Ces  roches  doivent  donc 
bien  être  considérées,  ainsi  que  l'avait  pressenti  M.  A.  Lacroix,  comme 
représentant  les  types  de  profondeur,  de  demi-profondeur  et  de  surface 
d'un  seul  et  même  magma  alcalino-granitique. 
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Quant  à  la  syénite  alcaline  de  Melfi,  elle  appartient  à  un  magma  dilTé- 
rent,  akalino-svènilique,  mais  offrant  une  parenté  déjà  grande  avec  le  pre- 
mier, malgré  sa  teneur  plus  faible  en  silice  et  sa  richesse  plus  grande  en 
magnésie  et  en  chaux.  Ce  magma  est  aussi  caractérisé  par  une  grande  ri- 
chesse en  alcalis,  parmi  lesquels  domine  la  potasse. 


BOTANIQUE.  —  Nouvelles  observations  sur  V analomie  et  les  affinités  des  Mal- 
pighiacées  de  Madagascar.  Note  de  MM.  3Iarcel  Dubard  et  Paui.  Dop, 
présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Dans  une  précédente  Note  l'un  de  nous  mettait  en  évidence  certaines 
affinités  des  Malpighiacées  de  Madagascar  avec  des  formes  américaines  de 
la  même  famille  (');  depuis  lors,  les  recherches  que  nous  avons  poursuivies 
sur  lanatomie  et  la  morphologie  de  ces  plantes  nous  ont  permis  de  mieux 
comprendre  les  relations  des  divers  genres  de  la  flore  malgache,  de  recti- 
fier certains  points  de  la  classification  admise  et  de  préciser  les  affinités 
avec  les  types  américains. 

Si  nous  laissons  de  côté  le  genre  très  spécial  cl  très  homogène  Tristelko- 
teia,  sur  lequel  nous  aurons  l'occasion  de  revenir,  les  Malpigliiacées  de 
Madagascar,  décrites  ou  figurées  jusqu'à  ce  jour,  sont  rapportées  à  un  petit 
nombre  de  genres,  de  la  manière  suivante  : 

1'  Microsteira,  genre  spécial  à  Madagascar  (i  espèce); 
Aspidopléridinées  :  ■    Triaspis,  Afrique   tropicale  et  Madagascar  (4  es- 
(       pèces). 

I   Sphedamnocarpus ,  Afrique  et  Madagascar  (i  es- 

..   ,  , ,  .    ,        '       ijèce)  ; 

Sphedamnocarpinees  ■        ,     - ,  t^     •  r-  »  ,•  • 

J  Acridocarpus,  Pacilique,  Afrique  et  Mada 

(4  espèces). 


gascar 


I  genre  de  place  incertaine,  Philgamia,  Madagascar  (i  espèce). 
L'étude  des  formes  malgaches  nous  amène  à  modifier  ainsi  qu'il  suit  le 


(')  M.  Dlbard,  Sur  les  affinités  des  Malpighiacées  de  Madagascar,  à  propos  du 
^enre  nouveau  Tricomariopsis  (Comptes  rendus,  9  décembre  1907). 
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Tableau  précédent  : 

I    Microsteira,  5  espèces,  dont  une  détachée  du  g.  Acri- 
Aspidoptéridinées  :    <        docarpiis ;  une  autre  du  g.  Triaspis  et  2  nouvelles; 
(    Triaspis,  2  espèces. 

Sphédamnocarpinées .  —  Acridocarpus,  3  espèces. 

Banisterioides,  genre  nouveau  avec  une  espèce  qui  est  l'an- 
cien Sphedamnocarpus  ; 
Banistériinées  :    ■  Tricomariopsis,  genre  nouveau  ('),  i  espèce; 
P/u7gamia,  i  espèce; 
Cotlsia,  I  espèce. 

Nous  exposerons  dans  un  Mémoire  détaillé  les  raisons  qui  nous  ont  fait 
modifier  ainsi  la  classification  admise;  mais  nous  voulons  dès  aujourd'liui 
mettre  en  évidence  les  affinités  nettement  américaines  qui  ressortent  du 
Tableau  précédent,  par  l'inscription  de  quatre  genres  dans  le  groupe  des 
Banistériinées,  considéré  jusqu'à  présent  comme  exclusivement  américain. 
Ne  possédant  malheureusement  pas  les  fruits  de  la  plupart  de  ces  plantes, 
il  nous  est  impossible  de  placer  chaque  genre  dans  la  clef  des  genres  de  la 
tribu,  d'une  manière  absolument  précise;  mais  les  caractères  floraux  nous  per- 
mettent de  rapprocher  des  Banisteria  les  genres  Banislcrioides  et  Philga- 
mia,  de  considérer  les  Tricomariopsis  comme  intermédiaires  entre  les 
Banislérices  vraies  et  les  Tricomariées ,  enfin  de  ranger  les  Cottsia  au  voisinage 
des  Janusia  et  des  Aspicarpa. 

Ces  affinités  indéniables  avec  des  genres  sud-américains,  constatées  sur 

des  formes  bien  spéciales  à  Madagascar,  ne  nous  autorisent  cependant  pas 

.à  admettre  la  spontanéité  de  V Echinopteris  Lappala  (espèce  mexicaine)  et 

du  Galphimia  linifolia  (espèce  du  Texas  et  de  Californie)  que  Scott-EUiott  a 

récoltés  dans  la  Grande-Ile;  la  question  ne  peut  être  actuellement  tranchée. 

Quoi  qu'il  en  hoit  l'ensemble  des  Banistériinées  malgaches  présente  au  point 
de  vue  analomique  un  certain  nombre  de  caractères  communs,  qui  viennent 
souligner  leurs  affinités  avec  les  formes  américaines. 

Le  parencliyme  foliaire  est  Ijifacia!  avec  tendance  assez  nette  à  ki  disposition  en 
palissade  de  l'assise  inférieure  du  tissu  lacuneux;  le  milieu  du  limbe  est  occupé  par 
deux  ou  trois  assises  de  tissu  lacuneux  normal.  L'appareil  aquifère  est  construit  sur  le 


(')  DiBARD,  loc.  cil. 
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Ijpe  décrit  par  Niedenzu  pour  l'espèce  américaine  Banisteria  parvijlora ;  i\  comprend 
des  massifs  de  cellules  volumineuses  placées  sous  les  deux  épidermes  el  accompagnant 
les  nervures.  La  nervure  principale  et  le  pétiole  sont  dépourvus  d'appareil  de  soutien; 
enfin  le  tissu  palissadiquc  rcnlernie  des  cristaux  allongés,  qui  rappellent  les  styloïdes 
des  Peixotoa  américains. 

Chez  les  Acridocarpu.i,  le  parenchyme  est  constamment  bifacial  avec  tissu  palissa- 
dique  occupant  le  tiers  ou  le  quart  de  l'épaisseur  du  limbe,  suivant  les  espèces.  Le 
tissu  aquifère  est  constitué  par  un  hypoderme  placé  sous  l'épiderme  supérieur  et  loca- 
lisé au  voisinage  des  nervures.  Le  plus  souvent,  l'arc  libéroligneux  de  la  nervure  prin- 
cipale et  du  pétiole  est  enveloppé  sur  ses  deux  faces  de  fibres  sclérifiées. 

Chez  les  Microsleira,  le  parenchyme  de  la  feuille  est  parfois  nettement  centrique; 
mais,  dans  tous  les  cas,  il  y  a  des  palissades  du  côté  inférieur  de  la  feuille;  la  partie 
moyenne  du  limbe  est  constamment  occupée  par  deux  assises  de  .grosses  cellules  sphé- 
riques,  formant  un  tissu  ;iquifére  inlerne.  Le  pétiole  et  la  nervure  principale  sont 
dépourvus  d'appareil  de  soutien. 

Enfin,  chez  les  Triaspis,  le  limbe  est  à  peu  près  centrique;  mais,  sur  les  deux  faces, 
le  tissu  palissadique  est  peu  épais.  La  majeure  partie  de  l'épaisseur  du  limbe  est  for- 
mée de  six  à  sept  assises  de  cellules,  avec  alternance  d'une  assise  à  la  suivante  de  gros 
el  petits  éléments  (tissu  lacuneux  el  tissu  aquifère  interne).  La  nervure  principale  est 
munie  de  fibres  sur  la  face  convexe  de  l'arc  libéroligneux. 

En  résumé  :  1°  Les  Malpighiacées  de  Madagascar  présentent  des  affinités 
suiloul  africaines  par  les  genres  Microsteira ,  Triaspis,  Acridocarpus  ;  mais 
un  certain  nombre  de  formes  constituant  quatre  genres  nouveaux  oii  peu 
connus  viennent  se  ranger  dans  un  groupe  nettement  américain  et  se  rap- 
prochent de  divers  genres  de  rAméricjue  du  Sud. 

2"  La  structure  anatomique  confirme  pleinement  les  données  morpholo- 
giques et  souligne,  en  particulier,  les  affinités  américaines;  c'est  en  considé- 
rant surtout  cette  structure  que  nous  avons  pu  trancher  un  certain  nombre 
de  cas  douteux  et  modifier  profondément  la  classification  des  espèces 
malgaches. 

EMBRYOGÉNIE.  —  Sur  la  formation  de  la  notocorde  chez  les  larves  urodèles 
des  Tuniciers.  Note  de  M.  Louis  Uoule,  présentée  par  M.  Edmond 
Perrier. 

J'ai  étudié  ce  développement  sur  des  larves  à''Ascidia  mentula  L.  Ce  travail 
a  été  fait  au  laboratoire  Arago  (de  Banyuls),  où  j'ai  pu  obtenir  une  cjuan- 
tité  suffisante  de  ces  Ascidies,  assez  rares  partout. 

La  notocorde,  chez  l'embryon  venant  d'éclore,  s'étend  dans  la  queue  entière,  dont 
elle  occupe  l'axe;  son  extrémité  antérieure  pénètre  de  peu  dans  le  tronc,  où  elle  repose 
C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N-  7.)  47 
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directement  sur  la  face  dorsale  de  l'exlrémilé  postérieure  de  l'ébauche  branchio- 
intestinale.  Au-dessus  d'elle,  et  sur  toute  sa  longueur,  se  place  le  neuiaxe;  au-des- 
sous se  dispose  une  file  de  cellules,  parfois  discontinue,  répondant  au  cordon  enduder- 
mique  des  auteurs;  sur  ses  deu\  faces  se  rangent  les  éléments  nnusculaires,  dont  le 
nombre  à  chaque  niveau,  sur  les  coupes  transversales,  est  de  six,  trois  d'un  côté,  trois 
de  l'autre.  La  notocorde  elle-même  se  compose  d'une  seule  série  de  cellules  \  acuolaires. 
Sa  structure  et  ses  connexions  s'accordent  donc  avec  le  type  habituel. 

Dans  une  phase  quelque  peu  moins  avancée,  et  antérieure  à  réclusion,  cette  struc- 
ture et  ces  connexions  se  montrent  déjà;  seulement,  le  cordon  endodermique  est  con- 
tinu. Ce  cordon  constitue,  sous  la  notocorde,  une  rangée  de  cellules  qui  accompagne 
exactement  celte  dernière,  dans  la  queue  entière.  Cette  disposition  s'accentue  encore 
mieux  dans  une  autre  phase  plus  précoce.  L'ébauche  de  la  queue  est  alors  plus  courte 
que  l'ébauche  du  tronc;  les  éléments  notocordaux,  nullement  vacuolisés,  sont  plus 
petits;  les  cellules  du  cordon  endodermique  sont  relativement  plus  fortes  que  par  la 
suite.  La  queue  contient  ainsi,  suivant  son  plan  médio-vertical,  et  sous  le  rudiment 
neuraxile,  deux  bandelettes  cellulaires,  parallèles  et  juxtaposées,  peu  disserablaldes, 
également  continues  et  contiguës,  l'une  qui  sera  la  notocorde,  l'autre  qui  é(]uivaut  au 
cordon  endodermique.  Sur  les  côtés  de  ce  plan  médian  se  placent  le>  myoblastes,  qui, 
à  cette  époque,  ne  dilTèrent  des  éléments  du  cordon  que  par  leurs  dimensions  un  j)eu 
plus  fortes  et  par  leur  forme  en  hexagone  allongé. 

Si  l'on  va  progressivement,  phase  par  phase,  jusqu'aux  moments  qui  suivent  la  gas- 
trulation,  on  voit  ces  deux  bandelettes,  devenues  plus  courtes  de  beaucoup,  s'unir 
également  à  l'extrémité  postérieure  de  l'ébauche  branchio-intestinale,  et  se  séparer 
quelque  peu  dans  le  plan  médio-verlical  de  manière  à  laisser  entre  elles  un  faible 
interstice.  Ce  dernier,  suilout  appréciable  en  avant,  s'élargit  quelque  peu  et  s'unit  à 
la  cavité  entéiique.  En  outre,  les  rudiments  des  myoblastes,  toujours  latéraux  et 
symétriques,  composent  deux  groupes  cellulaires,  où  l'on  discerne  une  fente  étroite, 
qui  se  joint  aussi  à  la  cavité  de  l'archenteron.  Ces  deux  groupes  ont  ainsi,  comme  Ed. 
Van  Beneden  et  Julin  l'ont  démontré  dans  leurs  recherches  classiques,  une  valeur 
entérocœlienne. 

Je  fai.s  celte  description  en  remontant  la  suite  normale  des  phases,  afin 
de  l'appuyer  sur  des  connexions  nettement  affirmées  dans  l'organisme  des 
larves  urodèles.  J'aboutis  à  ce  résultat  que,  après  la  gastrulation,  l'ébauche 
entérique  produit,  dans  sa  partie  postérieure  (ou  inférieure,  suivant  les  deux 
orientations  choisies  d'habitude),  trois  diverticules  enléroc;eliens,  l'un 
impair  et  médian,  les  deux  autres  latéraux.  Ceux-ci  engendrent  la  muscu- 
lature. Le  premier  donne  la  notocorde  par  sa  face  dorsale  et  ses  côtés,  le 
cordon  endodermicjue  par  sa  face  ventrale.  La  notocorde  des  Tuniciers  se 
doit  donc  considérer  comme  une  production  latéro-dorsale  d'un  diverticule 
entérocœiien  impair,  dont  le  cordon  endodermique  représente  la  part  ven- 
trale. Ce  dernier,  par  conséquent,  ne  saurait  s'homologuer  avec  un  intestin 
rudimentaire,  ainsi  qu'on  le  fait  ordinairement.  Même  en  admettant  que  ce 


SÉANCE    DU    17    KKVRIER    I()()8.  359 

diverticule  impair  eût  une  Iclle  si^nificalion  d'ébauche  intestinale  réduite, 
on  ne  pourrait  accorder  à  l'une  de  ses  parties  la  valeur  qu'il  est  seul  à  tenir 
en  son  entier.  De  son  côté,  la  notocorde,  prise  à  son  extrême  début,  ne 
s'oflre  point  comme  ort^ane  spécialisé,  mais  seulement  comme  paroi  par- 
tielle d'un  appareil  (pii,  à  tout  considérer,  possède  l'aspect  et  l'allure  d'un 
caîcum  médian  derinlestin  primitif. 


ANA'rOMlE.  —  Mécanisme  des  rariatiaris  do  la  taille  et  de  quelques  déviations 
pathologiques  expliquées  par  les  insertions  véritables  du  grand  surtout  liga- 
menteux antérieur.  Note  de  M.  R.  Robixson,  présentée  par  M.  Lanne- 
longue. 


En  1725,  l'abbé  de  Fontcnu,  de  l'Aradériiie  loyale  des  belles-letlres,  présenlait  une 
Note  à  l'Académie  de^  Scienoe>  k  sur  les  accroissements  et  décroisseineiils  alternatifs 
du  corps  humain  ».  Déjà,  en  Angleterre,  quelques  savants  s'élaienl  occupés  de  cette 
question  intéressante;  mais  les  recherches  de  Fonlenu  l'ont  éclairée  d'un  nouveau 
joui ,  grâce  aux  longues  et  patientes  reclierclies  de  cet  érudit  expérimentateur.  Depuis, 
d'autres  auteurs  onl  repiis  rélude  du  même  problème,  entre  autres  Henle,  H^rtl, 
Merkel,  el  ils  onl  coiilirmé  les  conclusions  de  Fontenn,  dont  voici  (|uelques-unes  : 

1°  La  taiUe  diminue  pendant  la  veille,  grandit  dans  le  sommeil; 

2°  L'accroissement  el  le  décroissemenl  ont  des  termes  égaux  à  jteu  près  fixes; 

3°  Le  mécanisme  en  est  l'afTaissement  des  vertèbres,  etc. 

C'est  ce  mécanisme  que  je  me  propose  d'étudier  dans  cette  Note.  La 
colonne  vertébrale  est  un  arc  à  plusieurs  courbures,  constitué  par  les  ver- 
tèbres, corps  riiçidès,  et  par  les  disques  intervertébraux  d'une  consistance 
demi-solide  et  sujets  à  des  variations  de  forme  et  d'épaisseur.  Mn  consé- 
quence, le  tassement  de  la  colonne  à  la  suite  de  la  station  verticale,  et  sur- 
tout du  port  de  fardeaux,  est  le  résultat  de  l'aplatissement  des  disques,  car- 
tilages intervertébraux.  (]e  fait  est  accepté  par  tout  le  monde,  mais  le 
mécanisme  intime  du  phénomène  reste  inexpliqué. 

On  lit  dans  le  plus  moderne  des  Traités  d'Analomie  le  passage  suivant  :  «  Le  liga- 
ment (vertébral  antérieur  commun)  nivelle  la  face  antérieure  de  la  colonne  vertébrale, 
sillonnée  tiansversalement  |)ar  les  gouttières  des  corps  vertébraux  alternant  avec  les 
saillies  des  ménisques.  Si  l'on  décolle  le  ligament  par  traction,  ce  qui  est  possible,  on 
arrache  en  même  temps  le  périoste  des  cor|)s  vertébraux  intimement  confondu  avec  le 
ligairient  :  on  constate  que  l'adhérence,  très  forte  au  niveau  des  vertèbres,  est  faible 
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sur  les  disques,  conlraireraent  à  ce  qu'a  dit  Gruveilhier.  »  (Foirikr,  Traité  d'Ana- 
tomie,  l.  I,  p.  797.) 

C'est  une  erreur  de  croire  que  le  ligament  vertébral  commun  antérieur 
s'insère  directement  sur  la  gouttière  du  corps  vertébral;  il  ne  s'y  attache 
que  très  lâchement  et  par  l'intermédiaire  d'un  tissu  cellulaire  assez  abon- 
dant qui  sépare  le  ligament  de  l'os.  Le  fait  a  été  vu  et  représenté  dans  une 
figure  de  Gruveilhier  empruntée  à  Henle.  Il  ne  pouvait  pas  en  être  autre- 
ment en  présence  de  ces  gros  trous  de  la  face  antérieure  du  corps  verté- 
bral qui  donnent  passage  aux  vaisseaux  importants  et  surtout  aux  grosses 
veines  du  rachis.  Ces  derniers  seraient  comprimés  dans  les  mouvements  de 
l'arc  rachidien,  à  défaut  de  ce  coussinet  remplissant  l'espace  ostéoliga- 
menteux. 

Quant  à  l'insertion  du  même  ligament  au  niveau  du  ménisque,  je  suis 
d'accord  avec  Poirier  et  je  trouve  que  l'attache  est  également  très  faible. 
Le  ligament  vertébral  commun  antérieur  ne  s'attache  qu'aux  bords  supé- 
rieur et  inférieur  du  corps  vertébral.  Cette  insertion  est  très  forte  et 
s'accentue  par  l'envoi  des  fibres  de  Scharpey  dans  l'os.  Voilà  le  résultat  de 
mes  dissections  et  qui  pourra  peut-être  donner  une  solution  à  la  question  des 
variations  de  la  taille  et  de  quelques  déformations  pathologiques. 

En  elTet,  dans  le  cas  de  tassement  vertébral  à  la  suite  d'une  station  debout, 
d'une  marche  prolongée,  ainsi  que  les  recrues  récalcitrantes  le  font  quelque- 
fois, du  port  d'une  charge,  etc.,  le  disque  intervertébral,  bridé  en  arrière  par 
le  ligament  vertébral  commun  postérieur  qui  s'y  attache  intimement,  est 
forcé  de  faire  hernie  en  avant  où  manque  une  insertion  solide  du  ligament 
correspondant,  par  la  chasse  de  la  substance  gélatineuse  centrale  en  avant, 
ainsi  que  Monro  l'avait  prévu. 

La  pièce  osseuse  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  montre  que,  dans  un 
mouvement  de  flexion,  les  corps  vertébraux  se  rapprochent  en  avant,  tandis  iprils 
s'éloignent  en  arrière.  En  réalité,  cet  exemple  prouve  que,  dans  le  tassement  de  la 
colonne,  il  n'y  a  que  la  partie  antérieure  qui  est  comprimée,  par  suite  du  manque 
d'adhérence  ligamenteuse.  La  partie  postérieure  reste  à  peu  près  normale. 

Ces  considérations  anatomiques  sont  susceptibles,  à  mon  sens,  d'expliquer  le  méca- 
nisme de  la  variation  de  la  taille  dans  la  même  journée,  aussi  bien  que  pour  com- 
prendre comment,  dans  quelques  états  pathologiques,  on  constate  toujours  la  même 
déviation.  Il  suffît  d'examiner  à  ce  but  la  courbure  dans  le  mai  de  Pott,  telle  qu'on  le 
voit  dans  les  belles  pièces  de  notre  maître  M.  Lannelongue  exposées  au  Musée  Dupuy- 
tren.  Dès  que  la  lésion  tuberculeuse  est  constituée  et  que  la  fonte  est  réalisée,  les  deux 
fragments  antérieurs  s'efTondrent  |pnr  le  tassement,  n'étant  pas  soutenus  sur  toute  la 
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hauteur  du  corps  vertébral,  tandis  que  la  portion  postérieure  des  mêmes  os  fait  une 
saillie  en  arrière,  suite  de  rad'aissemenl  de  la  partie  antérieure. 

Les  mêmes  faits  aiiatomiques  nous  permettront  d'interpréter  aisément  la 
courbure  de  la  colonne  des  vieillards  qui  se  fait  toujours  en  cypiiose,  à 
défaut  d'une  complication  pathologique. 

Ligament  apicai  ou  épi-épinewr .  —  J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Aca- 
démie une  autre  pièce  osseuse  qui  démontre  la  réelle  existence  d'un  liga- 
ment apicaloit  èpi-épineux,  indépendant  du  ligament  sus-épineux,  qui  n'est 
que  le  raphé  formé  par  les  uiusclesdorso-lombaires,  et  du  ligament  interépi- 
neux décrits  par  les  classiques.  li'ossification  de  ce  ligament  permet  de  con- 
stater son  existence  et  ses  caractères  et  de  juger  peut-être  son  rôle  physio- 
logique, qui  semble  être  celui  d'un  ligament  articulaire  entre  les  deux 
épines  sus-  et  sous-jacentes,  à  l'encontre  du  ligament  sus-épineux,  qui  est 
plutôt  comparable  aux  ligaments  communs  dont  je  viens  de  dire  un  mot. 
Grâce  à  ce  ligament,  les  épines  pourront  exécuter,  outre  les  mouvements 
communs,  des  mouvements  localisés  indépendants. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  l'épreuve  statistique  de  la  loi  de  Mendel. 
Note  de  M.  Angkl  (iAi.i-vuDo,  présentée  par  M.  Alfred  Giard. 

Depuis  sa  redécouverte,  en  1900,  la  loi  de  Mendel  a  été  très  attaquée 
par  recelé  biométrique  de  i'eaison,  qui  croit,  au  contraire,  à  la  fusion  nor- 
male des  caractères  el  à  la  loi  d'hérédité  ancestrale. 

L'abîme  creusé  par  l'école  biométrique  entre  la  loi  de  Mendel  el  la  loi 
d'hérédité  ancestrale  est  en  partie  comblé  dans  une  Note  publiée  en  1904, 
par  Pearson  ('  ),  où  il  développe  une  théorie  générale  de  l'hérédité  alterna- 
tive, basée  sur  l'hypothèse  des  gamètes  pures,  en  supposant  un  nombre  // 
de  paires  allélomorphes  et  le  croisement  au  hasard  des  hybrides  également 
fertiles. 

Il  résulte  de  cet  article  que  l'hypothèse  des  gamètes  pures  et  la  loi  de 
ségrégation  qui  en  découle,  ne  sont  pas  en  contradiction  avec  les  lignes  géné- 
rales de  la  loi  d'hérédité  ancestrale,  mais  qu'il  y  a  des  divergences  nuiné- 

(')  On  a  generalised  theory  of  alternative  inheritance,  with  spécial  référence  to 
MendeVs  laws{Proc.  fi.  Soc.  t    LXXII,  p.  fjoS-Sog). 
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riqucs  entre  les  résultats  statistiques  et  théoriques,  ce  qui  paraît  empêcher 
définitivement  son  acceptation  comme  théorie  générale  de  l'hérédité. 

Pearson  demande  comme  pierre  de  louchp,  pour  toute  théorie  de  l'héré- 
dité, qu'elle  donne  des  valeurs  numériques  d'accord  avec  celles  qu'il  trouve 
par  la  statistique  des  grandes  populations  animales  ou  végétales. 

Cette  exigence  n'est  pas  fondée,  parce  qu'il  suffit  que  la  fertilité  et  la  vita- 
lité des  divers  croisements  ne  soient  pas  les  mêmes  pour  altérer  la  compo- 
sition des  populations  sans  avoir  le  droit  d'invoquer  ces  différences  contre 
la  loi  théorique. 

La  loi  de  Mendel  a  été  trouvée  et  prouvée  par  des  expériences  soignées, 
mais  elle  peut  très  hien  n'être  pas  d'accord  avec  les  statistiques  des  popu- 
lations adultes  qui  ont  toutes  subi  une  forte  sélection,  à  cause  de  la  dilï'érente 
mortalité  de  chaque  groupe. 

La  loi  d'hérédité  ancestrale  n'est  qu'une  constatation  empirique  a  poste- 
riori des  corrélations  entre  les  survivants  des  générations  successives,  tandis 
que  la  loi  de  Mendel  permet  de  prédire,  avec  quelque  approximation,  le 
résultat  de  croisements  déterminés. 

Le  manque  d'accord  entre  les  prévisions  théoriques  et  le  résultat  statis- 
tique de  populations  adultes,  formées  hors  des  conditions  de  l'expérience, 
ne  prouve  rien  contre  la  loi. 

Si  un  physicien  se  propose  d'étudier  la  chute  libre,  dans  l'air,  de  plumes, 
de  morceaux  de  papier,  de  liège,  de  plomb,  etc.,  il  ne  trouvera  pas  le  mou- 
vement uniformément  accéléré  prédit  par  la  loi  de  la  chute  des  corps  dans 
le  vide.  Doit-on  déclarer  fausse  cette  loi  et  la  remplacer  par  une  loi  empi- 
rique de  la  chute  des  corps,  donnée  par  les  valeurs  moyennes  des  observa- 
tions? 

Or  si  la  loi  d'hérédité  ancestrale  trouve  des  corrélations  décroissantes 
d'après  une  certaine  série  géométrique,  formée  par  les  moyennes  statis- 
tiques tirées  de  populations  adultes  sélectionnées,  peut-on  exiger  que  la  loi  de 
Mendel,  vraie  expérimentalement,  donne  cette  même  série,  pour  l'accepter? 


ENTOMOLOGIE.  —  Sur  la  reproduction  et  les  variations  du  développement 
dans  la  Glossina  palpalis  Desv.  Note  de  M.  E.  Koubauo,  présentée  par 
M.  Bouvier. 

M.  le  D"'  Stuhlmann  a  récemment  publié  un  fort  beau  travail  sur  la  repro- 
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(liirlion  et  lo  dévcloppcnieiil  de  la  lHossiiia  fusca :  néanmoins,  on  ne  trou- 
vera sans  doute  pas  sans  intérêt  les  observations  analogues  que  j'ai  faites 
presque  siniultanénienl  à  Brazzaville  sur  la  Glossina palpalis  Desv.,  qui  pro- 
page, eoinnie  on  sail,  le  Trypanosoine  de  la  maladie  du  sommeil. 

Ayant  constaté  (pie  la  mouche  supporte  mal  les  cages,  j'ai  entrepris  de 
l'élever  individuellement  dans  des  tubes  de  verre  dont  rorifice  était  fermé 
par  des  bandes  de  mousseline.  La  méthode  donne  de  bons  résultats,  pourvu 
qu'on  permette  aiiv  (llossines  de  se  gorger  de  sang  dès  qu'elles  en  éprouvent 
le  besoin,  c'est  à  dire  toutes  les  48  heures. 

I.  lie  production.  —  Comme  ses  congénères,  la  Glossina  palpalis  est 
«  larvipare  ».  II  faut  conqiter  i  semaines  au  moins  pour  voir  se  produire  la 
premièie  poule;  cette  longu<!  période  est  liée  sans  doute  aux  modiiicalions 
qui  se  produisent  dans  les  glandes  utérines  pour  qu'elles  deviennent  a[)t<'s  à 
sécréter  en  abondance  le  liquide  alimentaire  de  la  jeune  larve.  Une  fois  la 
pii'Miière  ponte  opérée,  les  autres  se  suivent  sans  accouplement,  et  d'une 
façon  remarquablement  régulière,  tous  les  9  ou  10  jours,  f^a  jeune  larve 
sortant  de  l'œuf  aussitôt  après  l'issue  de  la  larve  adulte  (jui  Ta  précédée 
dans  l'utérus,  et  cette  dernière  se  transformant  en  pupe  fort  peu  de  temps 
après  la  ponte,  on  peut  conclure  que  la  durée  de  la  vie  larvaire  est  de  9  ou 
10  jours  dans  la  Glossina  palpalis. 

Une  femelle  fit  sa  première  poule  le  17  octobre  et  la  huitième  le  28  décembre,  après 
quoi  elle  périt  de  mort  naturelle,  ayant  un  œuf  qui  venait  de  parvenir  dans  l'utérus. 
Une  autre  donna  sa  première  larve  le  19  octobre  et  mourut  nalurellemenl  le  4  décembre 
après  avoir  produit  la  sixième;  une  septième  se  trouvait  en  voie  de  développement  dans 
l'utérus,  mais  le  reste  de  l'ovaire  était  vide. 

On  peut  donc  penser  que  la  moyenne  de  vie  des  femelles  dans  la  nature 
atteint  environ  3  mois,  et  (ju'unc  série  de  huit  à  dix  pontes  représente  la 
fécondité  de  l'insecte. 

II.  Nymphose.  —  Les  larves  ont  les  mêmes  dimensions  que  celles  de  la 
Glossina  morsi/ans  (6""",5-']"""  sur  3'"'").  Sitôt  nées,  elles  s'enfoncent  dans 
le  sable  ou  l'humus  mis  à  leur  portée  et,  à  défaut  de  ces  milieux,  cherchent 
à  se  dissimuler  dans  les  crevasses  ou  dans  les  trous;  il  est  donc  probable  qu'à 
l'état  libre  elles  doivent  se  nymphoser  aussi  souvent  sous  les  écorces  et 
dans  les  trous  d'arbres  que  dans  le  sol.  Pour  s'insinuer  dans  leur  gîte,  elles 
déforment  curieusement  leur  corps  et  gonllent  de  sang  leur  région  cépba- 
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lique  qui  joue  le  rôle  de  bélier.  Kllcs  recherchent  les  endroits  secs  ot  ne 
semblent  pas  s'y  enfoncer  à  plus  de  5*^""  ou  6''™;  dès  qu'elles  ont  trouvé  un 
endroit  favorable,  elles  s'immobilisent,  se  condensent  et,  en  moins  de  45  mi- 
nutes, se  transforment  en  un  tonnelet  ou  pupe,  qui  devient  complètement 
noir  après  4  ou  5  heures.  Longueur  de  la  pupe  (S""™,  5-61°"";  largeur  3f'""'; 
poids  0^,025-08,028. 

I[[.  Perturbations  dans  la  ponte.  —  Il  peut  arriver  que  le  fonctionnement 
de  l'appareil  reproducteur  soit  troublé  par  deux  sortes  d'accidents  :  l'avor- 
tement  et  la  nymphose  intra-utéiine.  L'avortement  n'est  pas  rare  en  cage, 
où  la  femelle  se  heurte  aux  parois  de  sa  prison,  mais  il  n'a  pas  do  suite 
fâcheuse  pour  la  mère.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  la  nymphose  préma- 
turée; avec  ses  téguments  rigides,  la  pupe  ne  peut  pas  être  évacuée  par 
l'orifice  génital  trop  étroit,  ce  qui  fait  périr  la  mère  et,  sans  doute  aussi, 
toujours  son  produit. 

IV.  Durée  de  la  vie  nymphale,  ses  variations  sous  l'influence  de  divers 
facteurs.  —  Dans  mes  expériences,  la  durée  de  la  vie  nymphale  s'est  montrée 
de  33  jours  en  moyenne  (minimum  32,  maximum  35);  elle  s'est  maintenue 
constante  quand  j'ai  cherché,  par  diverses  influences,  à  la  modifier  expéri- 
mentalement. Dans  ces  expériences,  \espupes  témoins  ont  été  gardées  à  une 
température  constante  de  25°  C,  qui  est  celle  du  milieu  normal  où  elles 
doivent  vivre;  elles  ont  toutes  éclos  en  32-33  jours. 

1°  Deux  pupes  sont  soumises,  4  lieures  par  jour,  l'une  pendant  34  jours,  l'autre 
pendant  19  jours,  à  un  refroidissement  de  12";  la  première  éclôt  au  bout  de  35  jours, 
la  deuxième  après  34;  mais  il  y  a  eu  des  arièls  de  développement,  car  les  deux  mouches 
sont  incapables  de  se  nourrir  et  de  volei-.  Huit  jours  après  sa  formation,  une  pupe  est 
immergée  chaque  jour  20  minutes  dans  de  l'eau  à  0°;  après  une  nymphose  de  33  jours, 
elle  donne  un  adulte  parfait. 

Ainsi,  le  froid  ne  paraît  pas  radicalement  nuisible  à  la  vie  des  pupes 
lorsqu'il  n'agit  que  d'une  façon  discontinue. 

2°  \J' humidité  prolongée  (i5  jours  dans  la  terre  très  humide,  ou  6-12  jours  d'im- 
mersion dans  l'eau)  fait  périr  la  nymphose.  On  peut  donc  conce^oir  que  des  pupes 
déposées  dans  la  terre  au  bord  immédiat  d'un  cours  d'eau  soumis  à  des  crues  rapides 
n'écloront  pas. 

3°  Une  pupe  est  soumise  6  jours,  en  chaleur  humide,  à  une  température  de  3o°-35°, 
une  autre  pendant  4  jours,  une  troisième  pendant  1 5  jours  mais  non  pendant  la  nuit; 
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dans  tous  les  ras,  mort  de  la  pupe.  De  même  |)érit  une  pupe  du  4  décembre  exposée 
4  heures  à  l'aclioii  du  soleil,  le  3o  et  le  3i  décembre,  sous  o"',o5  de  terre  sèclie  où  la 
température  se  maintient  à  38°  (45"  pendant  une  demi-heure). 

Ainsi  la  chaleur  païaît  infiniment  plus  néfaste  aux  pupcs  que  le  IVoid.  lui 
fait  les  pupes  ne  s'accoinnioflcnt  (|ue  d  une  lenipéi'alnre  de  ?.ï",  qui  est  celle 
du  sol  dans  leur  milieu  normal  de  développeiiient;  et  par  là  s'explique  la 
localisation  absolument  exclusive  de  la  mouche  sous  les  fourrés  épais  du 
l)ord  des  cours  d'eau,  c'est-à-dire  en  des  lieux  011  se  trouve  maintenue  la 
fraîche  température  nécessaire  à  la  pupe. 

Dès  lors,  on  est  maintenant  artné  pour  la  lutte  contre  Taçeiit  di'  Iraiis- 
inission  de  la  maladie  du  sonniicil.  I'uis(|ne  les  ])upes  périssent  après 
quelques  heures  d'exposition  au  soleil,  le  clcbroiissaillcment  des  j^ites  à  Tilos- 
sines  s'inqiose,  de  même  que  l'incendie  des  herbes  et  des  lianes  basses.  Va\ 
attendant  la  j)ralique  raisonnée  de  cette  méthode,  il  im])orte  de  l'introduire 
d'abord  autour  diîs  lieux  babil(''s  [lar  les  Européens;  il  importe  aussi  de 
sauvegarder  les  régions  011  le  lléau  ne  sévit  pas  encore  en  la  pratiquant  sur 
certains  points  des  routes  de  caravanes,  aux  lieux  de  campement,  aux 
passages  des  cours  d'eau,  bref  en  tous  les  lieux  ot'i  les  mouches  guettent 
l'arrivée  des  voyageurs  pour  se  gorger  de  leur  sang  (  '  ). 


CHIMIE   BIOLOGIQUE.    —  Sur  Id  fi.vdtiori  du  zinc  par  le   Sterigmatocystis 
nigra  /^.  Tgh.  Note  de  M.  31.  Javilmei;,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

J'ai  montré  dans  une  précédente  Note  (-j  que  le  zinc  exerce  une  iullueucc 
favorable  sur  la  végétation  du  Sterigmatocystis  à  des  doses  extrêmement 
petites,  bien  jilus  petites  que  ne  le  pensait  Raulin,  puis(pie,  dans  les  condi- 
tions expérimentales  indiquées,  ,,„„^,,„„„  de  zinc  dans  le  milieu  de  culture 
possède  une  action  favorisante  manifeste.  J'ai  également  montré  cpie  cette 
moisissure  atteint  son  maximum  de  poids  avec  des  doses  de  zinc  allant 
'1*^  iiiuci'iiuuu  ^  :.,ii',ui,;  et  reste  au-dessous  de  ce  maximum  ]H)ur  des  doses  supé- 
rieures à  celle-ci. 

Il  convient  maintenant  de  se  demander  si  la  Mucédinée  fixe  le  zinc,  car, 
bien  que  le  fait  soit  a  priori  très  vraisend)lablc,  la  démonstration  expéri- 

{')   Allssion  de  la  maladie  du  sommeil. 

(')  Comptes  rendus,  t.  C\L\  ,  1907,  p.  1212. 

C.  H.,  UJ08,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N-  7.)  4^ 
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mentale   n'en  a  jamais  été   donnée,  el,   en  cas  d'affirmative,  dans  quelle 
mesure  elle  le  fixe. 

J'ai  systématiquement  recherché  et  dosé  le  zinc  (par  la  méthode  au  zin- 
cate)  dans  des  mycéliums  à.' Aspergillus  cultivés  sur  des  milieux  d'une  ri- 
chesse variable  en  zinc.  Les  cultures  étaient  arrêtées  au  quatrième  jour;  les 
mycéliums  étaient  soigneusement  lavés  et  pressés  à  la  main.  Je  consigne 
dans  le  Tableau  ci-dessous  quelques  résultats  expérimentaux  : 

Poids  secs  Zn  inli'oduit  lijlnliori  Zn  retrou\é        Proportion 

des  dans  l'iu'"!'  du  Zn  dans  de  Zn  fixée 

mycéliums.  de  milieu.       dans  le  milieu,     les  mycéliums.        pour  loo. 

!\,l\o o,ooo5  -  m)'q  (m  o,ooo5  loo 

4.4? 0>OOI  2  50*000  O,00I       (')  lOO 

4,27 o,oo3  rdmr  0,0022  7.1,3 

4,52 o,oo5  y^^-ôô  0,0087  74 

4,3o 0,008  i\\ïô  0,0087  46,2 

4,32 0,010  j-g^  0,0089  39 

3,9-5 0,025  -j^p^T^  0,0045  18 

3,74 o,o5o  jj'j-^  o,oo56  11,2 

L'examen  de  ces  chilVres  entraîne  les  remarques  suivanles  : 

1°  Le  Sterigmalocystis  fixe  tout  le  zinc  de  son  milieu  de  culture  lorsque  la  ((uanlilé 
du  métal  est  égale  ou  inférieure  à  i'"b  |)Our  250'^°''  de  milieu  (dilution  ô-j-u'^tt-u-  et  au  delà). 

2"  Le  Sterignialocyslis  fixe  une  partie  seulement  du  zinc  de  son  milieu  de  culture 
lorsque  la  dilution  du  métal  est  au-dessous  du  tj^VôT'  Dans  un  mycélium  ayant  vécu 
en  présence  de  io'"s  de  Zn,  je  n'ai  retrouvé  que  S^s, g  de  métal,  la  dilTérence,  soit 
6"s,  I  j  était  abandonnée  dans  le  milieu  où  l'analyse  m'a  permis  de  la  retrouver  inté- 
gralement. 

3°  La  valeur  du  rapport  entre  le  poids  du  Zn  (îxé  et  le  poids  du  Zn  fourni  à  la  Mu- 
cédinée  va  décroissant  rapidement.  Les  chirt'res  de  la  dernière  colonne  donnent  les 
rapports  calculés  pour  100. 

4°  La  quantité  maxima  du  zinc  que  la  moisissure  puisse  fixer,  sans  être  atteinte  dans 
sa  vitalité,  est  voisine  de  4™^  et  un  peu  inférieure  à  ce  cliillre  (de  3"'s,7  à  3"'8,9).  Le 
Sterigniatocystis  est  susceptible  de  fixer  sans  domnuige  une  quantité  de  Zn  égale  au 
plus  à  j-jL-  de  son  poids. 

Si  l'on  groupe  les  faits  analysés  dans  la  précédente  Note  et  dans  celle-ci, 
on  voit  que  quatre  cas  se  présentent  dans  l'action  exercée  par  le  zinc  sur 
V  Aspergillus  ; 


(')  Trouvé  en  réalité  :  0,001  2  ;  la  marge  d'erreur  expérimentale  me  permet  d'inscrire 
ici  0,001 . 
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Dans  le  premier,  correspondant  à  des  doses  extrêmement  petites,  ne  dé- 
passant pas  le  ,„aùi,„u„,  la  Muccdinrc  acquiert  un  poids  proj^rcssivement  crois- 
sant jusqu'à  atteindre  son  poids  maximum  pour  une  dose  de  ,„„„'„oai>-  Ces 
doses  minuscules  sont  nécessaires  au  déveiop|)cment  de  la  plante.  Je  ne  puis 
d'ailleurs  pas  dire  s'il  existe  une  dose  minima  au-dessous  de  laquelle  la 
plante  ne  pousserait  pas  du  tout,  l'absence  absolue  du  Zn  étant  pratique- 
ment et  même  tliéoriquenient  irréalisable. 

De  plus,  je  n'ai,  pour  riustaiil,  apprécié  l'influence  du  zinc  que  d'une 
façon  globale,  en  déterminant  laugmentation  du  poids  do  la  Mucédinée 
sans  cbercber  quelle  fonction  est  particulièrement  conditionnée  par  lui. 

Le  deuxième  cas  se  réalise  en  présence  de  doses  allant  du  , „„„'„^„„  au 
.^iàii^af  doses  utiles  sans  doute,  puistjue  la  Mucédinée  fixe  la  totalité  du  zinc 
qui  lui  est  offert,  supérieures  pourtant  à  la  dose  strictement  nécessaire  pour 
que  le  mycélium  atteigne  son  poids  maximum. 

Dans  le  troisième  cas,  les  doses  de  zinc  s'étageant  du  .,^„'^^,„  au  ,  ■^^„.  VAs- 
pergillus  végète  normalement,  mais  ne  fixe  plus  qu'une  fraction  du  zinc; 
c'est  un  cas  intermédiaire,  dans  lequel  il  y  a  un  excès  de  zinc  par  rapport 
aux  doses  utiles,  mais  où  cet  excès  n'est  pas  encore  toxique. 

Le  quatrième  cas  commence  avec  les  doses  supérieures  au  .,,.^,,„,  en  pré- 
sence descpielles  la  Mucédinée  faiblit  et  n'atteint  plus  son  poids  normal. 

Cette  étude  permet  donc  de  préciser  l'extrême  petitesse  des  doses  néces- 
saires, de  déterminer  les  doses  utiles,  Vexcés  indifférent  et  la  dose  toxique  d'un 
de  ces  éléments,  rares  chez  les  plantes,  dont  le  rôle  physiologique  est  encore 
incomplètement  soupçonné.  A  ces  éléments,  M.  G.  Bertrand  réserve  avec 
raison  le  nom  cVélements  calalytiques  par  opposition  aux  éléments  fonda- 
mentaux, dits  éléments  plastiques. 

U' Aspergillm  niger  se  prête  bien  aux  déterminations  expérimentales,  mais 
les  résultats  qu'il  fournit,  loin  d'avoir  un  caractère  particulier,  se  présentent 
avec  un  degré  de  généi'alité  que  j'aurai  l'occasion  de  préciser. 


PHYSIOLOGIE  THÉRAPEUTIQUE.  —  L'action  purgative  de  la phénolphtaléine  et 
delà  disodoquinone  phénolphtaléinique.  Note  de  M.  Ç.  Fleig,  présentée 
par  M.  A.  (iaulier. 

Nous  avons  étudié  en  détail  l'action  physiologique  et  thérapeutique  delà 
phénolphlaléiuc  et  d'un  de  ses  sels  que  noiis  avons  préparé  et  désigné  sous 
le  nom  à.ç  disodoquinone  phénolphtaléinique.  Cette  Note  a  pour  but  de  donner 
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le  résumé  des  résultats  intéressant  l'action  purgative  de  ces  deux  substances 
et  le  mécanisme  de  cette  action. 

La  phénolphtaléine  produit,  chez  l'homme,  des  effets  laxatifs  et  purgatifs 
très  marqués,  sans  coliques  ni  action  irrilaute  sur  les  muqueuses  digestives, 
et  où  le  caractère  liquide  des  selles  est  à  souligner.  Il  en  est  de  même  avec  la 
disodoquinone  phénolphtaléinique,  dérivé  soluble,  qui  agit  déjà  à  dose  plus 
faible  que  la  phtaléine,  possède  à  dose  égale  une  action  plus  intense  et  est 
plus  remarquable  encore. 

Les  limites  toxiques  sont  extrêmement  éloignées  des  limites  thérapeu- 
tiques. Chez  les  animaux,  les  mêmes  effets  sont  difficiles  à  produire  et  ne 
s'obtiennent  qu'avec  des  doses  beaucoup  plus  élevées  que  chez  l'homme. 

D'après  ZoUaii  de  Vamossy,  la  phénolphtaléine  agirait  par  suite  de  sa  transforma- 
tion dans  l'intestin  en  chromosel  soluble,  dont  le  pouvoir  de  difl'usion  extrênaement 
faible  (d'après  des  expériences  in  vitro)  aurait  pour  conséquence  la  production  dans  la 
cavité  intestinale  d'une  très  forte  pression  osmotique  et  l'attraction  de  grandes  masses 
de  liquide.  Chez  l'animal,  le  manque  d'action  purgative  s'expliquerait  par  une  absence 
de  transformation  de  la  phtaléine  en  chromosel.  Cette  théorie  ne  nous  paraît  pas  ad- 
missible, car  nous  avons  véiifîé  que  ce  sel,  même  chez  l'homme,  ne  se  forme  pas  au 
contact  des  liquides  intestinaux.  Elle  serait  plus  acceptable  si  l'on  accordait,  après 
vérilieation,  le  faible  pouvoir  de  diffusion  à  la  phtaléine  elle-même,  partiellement 
soluble  à  la  faveur  du  suc  intestinal. 

La  théorie  de  A.  Martinet,  ramenant  l'action  purgative  de  la  phtaléine  à  une  action 
de  l'acide  oxalique  qui  proviendrait  de  l'oxydation  du  noyau  phtalique  de  la  phtaléine 
dédoublée  dans  l'intestin  est  inacceptable  :  nos  recherches  ont  montré  <\ue  la  phtatci/te 
ne  se  scinde  pas  dans  le  labe  digestif  en  ses  composants,  phénol  et  acide  phtalique  ; 
il  n'est  d'ailleurs  nullement  prouvé  que  l'acide  phtalique  soit  oxydé  dans  l'organisme 
en  quantité  notable  ( Pribrain),  non  ]ilus  que  dans  l'intestin. 

Dans  l'élude  du  mécanisme  de  l'action  purgative  de  la  phtaléine,  nous 
avons  recherché  d'une  part  une  action  sur  la  musculature  intestinale, 
d'autre  part  sur  les  sécrétions.  Pour' élucider  le  premier  point,  nous  nous 
sommes  servi  de  fragments  d'intestin  plongés  comparativement  dans  des 
solutions  nutritives  appropriées  (liqueur  d'Hédon  et  Fleig)  et  dans  les  mêmes 
solutions  additionnées  de  phtaléine  (  '  )  :  or  la  phtaléine  a  toujours  mani- 
festé dans  ces  conditions  un  effet'  inhibiteur  sur  les  mouvements  de 
l'intestin  (^).  Par  la  méthode  des  circulations  artificielles  dans  des  anses 

(')  Saturées  de  phtaléine  en  poudre  ou  additionnées  de  phtaléine  en  solution  dans 
du  sérum  sanguin, 

(^)  L'expérience  a  été  faite  aussi  une  fois  sur  un  fragment  d'intestin  grêle  excisé 
chez  l'homme  au  cours  d'une  opération. 
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isolées  on  par  rcxamcn  sur  fanimal  entier,  nous  avons  aussi  observé  le  même 
résultat  nci^atif,  ce  (]ui  est  i)ien  en  rapport  avec  l'absence  de  coliques 
précédeninient  siiinaléc. 

Pour  mettre  en  évideiico  une  action  excito-sécrétoirc,  nous  avons  exa- 
miné, cbez  le  cliien  et  le  lapin,  l'action  des  injections  inlra-duodénales  et 
inlra-veineuses  (' )  de  phlaléine,  après  établissement  de  lislulcs  biliaire, 
pancréatique  el  intestinales.  Cbez  le  lapin,  ces  injections  n'ont  eu  aucun 
effet.  Cbez  le  cbien,  (pioique  de  façon  inconstante,  nous  avons  pu  observer, 
à  la  suite  de  \ injection  inlra-veineme ^  uwq  faible  augmentation  des  sécrétions 
biliaire,  pancréatique  et  intestinales.  L'injection  intra-duodénale  n'a  augmenté 
que  rarement  la  sécrétion  intestinale  et  n'a  eu  aucun  effet  sur  le  pancrc'-as  on 
le  foie.  La  conclusion  applicable  à  l'iiomme,  chez  qui  l'action  exonérante 
est  bien  plus  active  que  cbez  l'animal,  c'est  que  cbez  lui  la  phlaléine  doit 
agir  par  excitation  des  sécrétions  du  foie,  du  pancréas  et  surtout  de 
l'intestin  (-).  D'après  certaines  expériences,  l'action  intestinale  nous  [)arail 
être  surtout  directe,  mais  partiellement  aussi  réflexe.  Nous  avons  obtenu 
une  fois  cbez  l'homnie  Feiret  purgatif  à  la  suite  de  l'injection  sous-cutanée. 

Bien  que  la  plilaléine  soit  un  lype  très  net  de  purgatif  excito-sécrcloire,  les  mou- 
vements péristaltiques  de  l'intestin  arrivent  cependant  à  être  renforcés,  mais  consécu- 
tivement à  l'action  mécanique  produite  par  la  grande  masse  de  liquide  sécrété  :  il  s'agit 
là  d'une  action  secondaire,  et  non  causale. 

La  même  série  de  recherches  répétée  avec  la  disodoquinone  phénolphta- 
léinique  nous  a  montré  que  le  mode  d'action  de  cette  substance  est  le  même 
que  celui  de  la  phlaléine. 

Le  mode  d'administration  habituel  sous  lequel  nous  avons  utilisé  cette 
dernière  suijstance  chez  l'homme  a  été  sous  forme  de  cachets,  mais  le  pro- 
duit est  plus  actif  encore  si  on  l'enrobe  en  capsules  glutinisées  ou  kérati- 
nisées;  nous  donnons,  dans  notre  Mémoire  complet,  l'explication  de  ce 
détail. 

11  est  à  remarquer  que  cet  agent  thérapeutique  n'entraîne  l'accoutumance 
que  très  rarement  et  dans  de  très  faii)les  limites;  il  ne  paraît  avoir  aucune 
action  nocive  sur  le  rein  malade. 


(')  PJilaléine  en  suspension  line  dans  l'eau,  en  solution  dans  du  sérum  sanguin,  en 
solution  alcoolique  ou  en  suspension  hydro-alcoolique. 

(')  M.  Brissemoret  a  rapproché  l'action  de  la  phlaléine  de  celle  de  la  résorajinc  el 
de  certaines  iinines  quiiioniqiies,  qui  purgeraient  par  action  e.rcito-sécré taire  sur 
l'intestin. 
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Un  fait  important,  susceptible  d'un  grand  intérêt  pratique,  réside  dans 
Y  action  purgative  quon  peut  obtenir  avec  la  disodocjuinone  phéiiolphlaléinique 
en  injection  sous-cutanée.  Le  résultat  ainsi  olileiiu  est  moins  lu'uscjue  cpi'à  la 
suite  de  Tingestion  stomacale  et  les  selles  sont  facilement  régularisées  pen- 
dant plusieurs  jours  consécutifs. 

Nous  ne  saurions  trop  insister,  en  terminant,  sur  l'hypersécrétion  intense 
provoquée  par  cette  substance,  cpii  en  fait  un  véritable  agent  de  diurèse 
intestinale,  provoquant  une  saignée  séreuse,  éliminatrice  des  produits 
toxiques  d'origine  tissulaire  proprement  dite  et  d'origine  gastro-intestinale. 


PATHOLOGIE.  —  Sur  la  frécjucnce  des  ulcérations  intestinales  dans  le  cours 
de  la  grippe.  ^o\.e  àe^Y.  {3 ARinni.  Akthaud,  présentée  par  M.  Lanne- 
longue. 

Dans  le  cours  de  ces  dernières  années,  nous  avons  été  conduit  à  étudier  à 
nouveau  quelques  symptômes  fondamentaux  de  la  grippe  et,  en  particulier, 
ses  manifestations  gastro-intestinales  qui,  en  raison  de  leur  moindre  vio- 
lence, ont  été  un  peu  négligées  par  les  auteurs. 

Sans  entrer  dans  la  discussion  du  point  de  pathogénie  que  nous  avons 
soulevé  il  y  6  ans  en  signalant  les  analogies  et  les  parentés  morbides  de  la 
grippe  avec  la  suetle,  la  rubéole,  la  méningite  cérébro-spinale,  la  stomatite 
aphteuse  et  enfin  la  fièvre  aphteuse  des  animaux,  il  est  important  de  mettre 
en  évidence  les  lésions  fondamentales  de  la  grippe  du  côté  du  tube  digestif 
et  de  la  cavité  buccale,  pour  compléter  l'étude  anatomo-palhologique  de 
cette  affection,  étude  si  incomplète  et  si  restreinte. 

Depuis  le  début  de  l'épidémie  actuelle,  nous  avons,  dans  des  travaux 
antérieurs,  rapjielé  la  fréquence  des  aphtes  buccaux,  l'existence  constante 
d'un  pointillé  lingual  et  d'un  liséré  gingival  caractéristique  se  montrant 
vers  le  quatrième  ou  cinquième  jour  pour  disparaître  vers  le  quinzième  avec 
desquamation  de  la  cavité  buccale.  A  ces  symplômes  buccaux  se  joignent 
avec  une  fréquence  très  grande  des  désordres  intestinaux  non  moins  impor- 
tants, que  les  selles  noires  et  fétides  coexistantes  permettent  de  soupçonner, 
mais  qu'il  est  possilile  de  mieux  caractériser  par  une  analyse  plus  détaillée 
et  des  signes  plus  précis,  auxcpiels  nous  consacrons  cette  Note. 

Dès  le  rash  éruptif  qui,  à  un  degré  quelconque,  ne  manijue  jamais  le 
troisième  jour,  même  dans  les  cas  les  plus  bénins,  et  se  caractérise  tout  au 
moins  par  de  la  congestion  très  apparente  de  la  face  et  des  oreilles,  il  est  de 
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rri;lc  d'observer,  du  rôtô  de  l'alidomen,  quelques  désordres  légers  :  de  la 
constipation,  quehiuel'ois  de  la  iliarrhée,  mais  loujours  un  peu  de  mcléo- 
risnie. 

Indolore  dans  bien  des  cas,  et  accompagné  simplement  d'un  peu  de  sensibilili'  diliuse 
de  l'abdoinenj  ce  météorisme  s'accompngne  au  contraire  quelquefois,  vers  le  cinquième 
jour,  de  douleurs  vives  pouvant  simuler  des  crises  hépatiques  ou  néphrétiques,  ou  des 
crises  appendiculaires;  cependant  on  est  obligé  de  noter  l'absence  de  désordres  fonc- 
tionnels du  côlédu  rein  ou  du  foie  et  le  défaut  de  gonflement  de  ces  organes  ou  de 
l'appeiidice. 

En  examinant  le  malade  avec  attention,  on  remarque  que  l'exploration  digitale  de  la 
paroi  abdominale  révèle  un  point  particulièrement  douloureux  à  la  pression,  soit  du 
côté  de  l'estomac,  soit  du  côté  du  gros  intestin,  ou  plus  rarement  de  l'inleslin  grêle. 
(le  point  douloureux  à  la  pression  est  très  limité  et  présente  un  maximum  très  net.  Si 
l'on  suit  l'évolution  ultérieure  de  cet  accident,  on  constate  la  disparition  rapide  de  la 
douleur  spontanée  qui  est  assez  courte  et  remplacée  par  une  gène  contusive  ;  mais  il 
V  a  persistance  de  la  douleur  provocpiée  par  la  pression  et  il  devient  possible,  au  bout 
de  I  ou  ■?.  jours,  de  (lèlimiler  soit  à  la  palpation,  soit  à  la  percussion,  une  zone  de 
submalité  et  d'euipàleuienl  léger. 

Cette  rcnianpie,  facile  à  faire  (juarid  on  explore  ou  qu'on  percute  la  iv- 
gioii  avec  quelque  délicatesse,  éveille  évidemment  l'idée  d'ulcération  gastro- 
intestinale. 

Les  symptômes  généraux  confirment,  d'ailleurs,  souvent  l'exploration 
physique,  car  la  douleur  spontanée  offre  les  caractères  de  la  douleur  en 
broche  et  les  selles  ou  les  vomissements  sont  parfois  sanguinolents.  Ces  ac- 
cidenls  sont,  en  général,  peu  durables,  et  dans  la  (juinzaine,  pour  la  ]ilupart 
des  cas,  les  symptômes  physiques  et  fonctionnels  régressent.  Toutefois, 
il  persiste  environ  pendant  li  mois  un  léger  trouble  gastro-intestinal 
avec  zone  sensible  et  légèrement  empâtée.  Dans  quelques  cas,  cependant,  il 
se  forme  un  véritable  tilcns  avec  empâtement  très  sensible  et  f|ue  notis 
avons  vu  confondre  avec  une  production  néoplasique  par  des  praticiens 
éminents. 

L'évolution  ultérieure  des  accidents  montre  toutefois  qu'il  n'en  est  rien, 
car  les  [)liénomènes  régressent  et  les  symptômes  s'effacent.  Toutefois  ce  fait 
élablil  (pie  la  grippe  peut  élic  invoquée  comme  un  des  facteurs  pathogé- 
ni(pi('sdc  l'ulcère  rond  et  peut-être  do  ra])pendicite.  Dans  la  plu|)art  des  cas, 
l'évolution  est  plus  bénigne  et  rappelle  évidemment  celle  de  l'exulcération 
stomacale  et  intestinale  dont  rànatomie  pathologic[ue  est  bien  décrite,  soit 
comme  ulcération  tuberculeuse  aigui"  de  l'intestin  (Marfan),  soit  comme 
idcéralion  pneumococcique  (Dieulafoy). 
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Comme  fréquence,  cette  complication  de  la  grippe  est  loin  d'être  rare. 
Nous  avons  pu,  en  la  cherchant,  la  constater  récemment  dans  3o  pour  loo 
des  cas  de  grijjpe  chez  la  femme,  dans  lo  pour  loo  des  cas  chez  l'homme. 
Il  s'agit  donc  l)icn  là  d'une  manifestation  intimement  liée  à  la  grippe,  qui, 
chose  curieuse  et  qui  rappelle  des  analogies  morbides  déjà  citées,  a  une  pré- 
dominance marquée  pour  le  sexe  féminin.  Il  était  intéressant  de  signaler  ce 
fait  qui,  mis  en  parallèle  avec  la  fréquence  des  aphtes  buccaux,  confirme  celte 
donnée  que  la  grippe  est  avant  loul  une  affection  gaslro-inlestinale. 

PHYSIQUE  DU  (îLOBE.  —  Contribution  à  l' étude  (hi  rayonnement  calorifique 
(kl  Soleil.  iVote  (  '  )  de  MM.  G.  Millochau  et  C  FtRv,  présentée  par 
M.  Lippmann. 

Il  nous  a  semblé  intéressant  de  relier  les  mesures  que  nous  avons  effectuées 
ces  deux  dernières  années  à  l'aide  d'un  nouveau  pyrhéliomèlre,  aux  mesures 
laites  ordinairement  au  moyeu  des  actinomèlres. 

Ces  derniers  appareils  sont  susceptibles  de  donner  la  quantité  lolale  de 
chaleur  versée  par  le  Soleil,  ce  qui  conduit  très  facilement  au  calcul  de  la 
constante  solaire. 

Dans  une  prochaine  Note,  nous  montrerons  comment  il  est  possible  d'Iu- 
légrer  les  indications  du  télescope  pyrhéliométrique  dans  le  but  d'obtenir 
la  constante  solaire,  si  importante  à  connaître,  et  dont  les  diverses  valeurs 
données  jusqu'ici  présentent  encore  entre  elles  des  écarts  considérables  allaul 
jusqu'à  5o  pour  loo. 

On  snil  que  la  principale  difficnlté  dans  l'emploi  dei  aclinomélres  réside  dans  leur 
I  lalonnage  en  valeur  absolue.  Dans  ractinomètre  d'Angslroin,  adoplé  par  le  Congrès 
(les études  solaires,  on  a  recours  à  une  uiélliode  de  réduction  au  zéro;  les  deux  soudui-es 
d'un  couple  thermo-électrique  peuvent  être  écliaulTées  simultanément,  l'une  par  le 
ravonnemenl  solaire,  l'autre  par  un  courant  électrique.  11  est  possible  d'obtenir,  dans 
ces  conditions,  une  différence  de  potentiel  nulle  aux  bornes  de  la  lliermopile,  ce  qui  a 
lien  quand  les  deux  soudures  sont  à  la  même  température.  Si  la  symétrie  du  couple 
élait  paifaite,  c'est-à-dire  si  les  deux  soudures  étaient  rigoureusement  identiques  à 
tous  les  points  de  vue,  le  nombre  de  \vatls  ainsi  dépensé  mesurerait  directement  l'éneigie 
solaire,  mais   il  est  difficile  d'admettre  que  ces  conditions  soient  absolument  réalisées. 

D'autre  jjart,  l'appareil  d'Angstriim  exige  une  manipulation  délicate  au  moment  de 
l'emploi  et  force  l'observateur  à  emporter  avec  lui.  en  plus  de  l'instrument  nu'nie,  les 
^ippaieils  de  production  et  de  mesure  du  courant  électrique  compensateur. 

En  somme,  un  actinomètre  lhcrmo-électrit[uc  est  analogue  à  une  balance 
(')  Présentée  dans  la  séance  du  lo  février  1908. 
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dont  les  deux  bras  seraient  inégaux.  Le  moyen  le  plus  simple  de  faire  une 
mesure  exacte  dans  ces  conditions  est  d'avoir  recours  à  une  môtiiodc  de 
double  pesée. 

Ou  fera  donc  agir,  sur  une  des  deux  soudures,  disposée  à  cet  effet,  le 
courant  électrique,  ce  qui  pennellra  de  tracer  la  courbe  d'étalonnage  de 
l'instrument,  relié  à  un  millivoltmètre  de  sensibilité  convenable,  et,  au 
moment  de  l'observation,  lorsque  la  même  soudure  sera  exposée  au  rayon- 
nement solaire,  une  simple  lecture  sur  le  cadran  du  millivoltmèlre  indiipiera 
l'énergie  électrique  et,  par  consécjuent,  le  nombre  de  calories  qui  mesurent 
le  rayonnement  solaire.  Toutes  les  conditions  étant  les  mêmes,  cette  méthode 
de  substitution  ne  soulève  aucune  objection. 

La  description  sommaire  de  l'instrument  fera  encore  mieux  comprendre 
son  fonctionnement. 

Au  cenlie  d'une  sphère  métallique  {/ig:  1),  nickelée  ejctérieuremenl  el  noircie  à 
l'intérieur,  est  supporté  pai-  deux  liges,  l'une  de  laiton  L  el  l'autre  de  constantan  K, 

Fis.  '■ 


I? 


un  petit  cylindre  métallique  C,  que  nous  dénommerons,  pour  simplifier,  récepteur. 

Ce  récepteur  constitue  la  soudure  chaude  du  couple,  la  soudure  froide  étant  le 
point  d'attache  de  la  tige  de  constantan  sur  la  boule  extérieure;  quant  à  la  tige  de 
laiton,  elle  est  isolée  de  la  sphère. 

Un  tube  t  permet  de  faire  pénétrer  le  faisceau  solaire  dans  l'appareil;  ce  tube  sup- 
porte un  écran  de  liège  recouvert  de  papier  d'étain  D,  dans  le  but  d'éviter  l'échaufTe- 
ment  direct  de  la  sphère  par  le  rayonnement  solaire.  Enfin,  un  écran  dépoli  V  permet 
de  s'assurer,  par  le  centrage  de  l'ombre  projetée  par  le  récepteur,  si  l'orientation  est 
convenable. 
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Dans  rinlérieur  du  récepteur  est  introduite  une  sorte  fie  petite  bobine  en  cuivre 
rouge,  dont  la  face  tournée  vers  l'extérieur  est  concave  et  soigneusement  noircie.  Le 
fil  de  manganine  qui  la  recouvre  peut  recevoir  le  courant  d'étalonnage  par  les  bornes  b 
et  b',  et  il  est  alors  facile  de  graduer,  en  calories,  l'appareil  relié  par  B  et  B'  à  son 
millivoltmètre. 

La  figure  2  est  une  vue  extérieure  de  l'appareil  qui  n'a  que  lo"^™  de  diamètre. 

Fig.  a. 


Pour  se  servir  de  raclinotuèlre,  on  le  pointe  dans  la  direction  dn 'Soleil, 
et  on  le  maintient  en  direction  aussi  exactement  que  possible,  puis  l'obser- 
vateur lit  la  déviation  marquée  et  note  le  temps  au  moment  où  la  lecture 
est  faite. 

Une  courbe  est  ensuite  tracée,  en  prenant  pour  abscisses  les  temps  et 
pour  ordonnées  les  déviations  galvanométriqties. 

La  comparaison  d'une  courbe  actinométrique  avec  la  courbe  correspon- 
dante obtenue  au  moyen  du  télescope  pyrhéliométrique  montre  que  l'acti- 
nomètre  présente  une  certaine  inertie  due  à  la  masse  de  sa  soudure,  qui  est 
plus  de  mille  fois  supérieure  à  celle  de  la  soudure  du  pyrhéliomètre.  Le 
retard  est  de  23  minutes. 

Ce  retard  se  retrouve  dans  tous  les  actinomètres  dont  le  récepteur  a  une 
masse  non  négligeable,  il  fausse  l'étude  de  l'absorption  atmosphérique  et 
nécessite  une  correction  aux  mesures  faites  avec  ces  instruments. 

A  la  courbe  corrigée  s'applique  aussi,  dans  les  mêmes  conditions  que  pour 
le  télescope  pyrhéliométrique,  la  loi  de  Bouguer. 

L'actinomètre  a  été  étalonné  avant  et  après  l'ascension;  les  valeurs  trou- 
vées montrent  que  les  déviations  du  galvanomètre  sont  très  sensiblement 
proportionnelles  aux  watts  pour  les  petits  échaulTements  produits. 

Les  essais  ont  montré  que  les  pertes  par  con  vection  ne  changent  pas 
sensiblement  avec  l'orientation  de  l'actinomètre. 
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La  déviation  la  plus  forte,  prorhiitc  ]iar  le  rayonnement  solaire,  a  été 
obtenue  le  :^■^  août,  à  i2''/|'".  «"' •'^""""''' <^'"  uiont  Blanc;  elle  est  de  o,  36  mil- 
livoll  et  correspond  à  o,  i5i  watt  ou  2'"',  i(J.  Corrigée  de  l'absorption  atmo- 
sphérique (10  pour  100)  elle  conduit  à  o,j(]G  watt,  ou  2*^"',  38  pour  la  valeur 
de  la  constante  solaire. 

L'actinoniètre  a  été  également  pointé  siu-  un  four  électrique  chauffé  à 
diverses  températures;  cette  comparaison,  devant  servir  de  contrôle  à  l'éta- 
lonnage électrique,  peut  aussi  cou(luir(^  à  une  évaluation  de  la  température 
effective  moyenne  du  Soleil.  Il  suflit,  eu  elfel,  d'appliquer,  aux  résultats  des 
mesures  sur  le  four  et  sur  le  Soleil,  la  loi  de  Stefan  et  de  tenir  compte  de  la 
surface  apparente  des  sources  rayonnantes. 

Les  constantes  déterminées  sur  trois  mesures  conduisent  aux  résultats 
suivants  : 

Four  à i663  absolus         Soleil 5696  absolus 

Four  à 1623       »  Soleil :"»695       » 

Four  à 1280       »  Soleil 55G7       » 

Cette  évaluation  n'a  pas  la  précision  de  celles  faites  avec  le  télescope 
pyrhéliomélrique,  à  cause  de  la  petitesse  de  l'effet  produit  par  le  four  et 
du  peu  de  précision  de  la  mesure  qu'on  peut  faire  de  la  surface  apparente 
de  ce  four;  elle  contrôle  cependant,  d'une  manière  heureuse,  l'étalonnage 
électrique  de  l'actinomètre. 

GÉOGRAPHIE  PHYSlQUi^  —  De  1(1  prédominance  de  l'érosion  de  la  Sarine  sur 
sa  rive  droite.  Note  de  MM.  Jkax  Iîkuxhes  et  Gesare  Calciati. 

L'un  de  nous  ci  l'récédemnienl  essayé,  avec  son  frère  Bernard  Brunlies,  de  reprendre 
sous  une  forme  nouvelle  la  discussion  de  la  loi  de  Baer  et  de  la  déviation  des  rivières 
vers  la  droite  {Annales  de  Géoi^raphie,  i5  janvier  190^).  Il  a  voulu  apporter  au  débat 
des  observations  d'un  autre  génie  et  il  a  chargé  un  de  ses  élèves,  Cesare  Calciati, 
d'étudier  minutieusement  «ominent  se  produit  et  se  répartit,  sur  les  deux  rives  d'un 
lit  actuel,  le  travail  réel  de  l'érosion  d'un  cours  d'eau. 

Les  cinq  groupes  d'observations  suivants  sont  appiijés  et  confirmés  par  unlev^ 
topograptiique  à  1:10000  de  trois  boucles  typiques  des  méandres  encaissés  de  la 
Sarine  en  amont  de  Fribourg.  levé  original  fait  à  la  règle  à  écliiiiètre  par  G.  Calciati 
(qui  a  été  formé  aux  méthodes  et  à  la  pratique  topographiques  par  M.  Paul  Girardiii)  : 

•  1°  Les  isthmes  correspondant  à  chaque  boucle  de  la  Sarine  tendent  à 
s'amincir  de  plus  en  plus,  car  de  pari  et  d'autre  l'érosion  tend  à  couper  ces 
pédoncules;  et  cela,  parce  que  l'attaque  maximum  se  produit  des  deux  côtés 
sur  la  même  rive,  la  rive  droite.  Cette  localisation  concentrée  de  l'attaque 
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maximum  explique  même  que  les  boucles  prennent  leur  plus  grand  dévelop- 
pement vers  la  gauche  ;  l'eau  qui  s'acharne  contre  la  paroi  droite  est  d'autant 
plus  violemment  renvoyée  qu'elle  attaque  plus  fortement  ;  elle  s'éloigne  donc, 
circulant  plus  librement  et  tranquillement,  et  dessinant  vers  la  gauche  une 
courbe  liarmonieuse  entre  rives  qui  la  serrent  moins  (souvent  les  grèves 
alternent  sur  les  deux  bords);  et  c'est  même  en  fin  de  compte  cette  courbe 
développée  vers  la  gauche  qui  permet  à  la  rivière  de  venir  reprendre  son 
principal  travail  d'attaque  sur  un  nouveau  chantier  de  la  rive  droite.  Ainsi 
l'extension  des  grandes  boucles  d'un  cours  d'eau  vers  la  gauche  doit  être 
considérée,  dans  la  réalité  topographique  et  contrairement  à  la  première 
apparence,  comme  l'un  des  signes  de  l'érosion  prédominante  sur  la  rive 
droite. 

2"  Les  parois  à  pic  et  souvent  surplombantes  sont  moins  fréquentes  à 
gauche  qu'à  droite.  A  la  boucle  I  (la  plus  méridionale),  le  cours  d'eau  a 
même  abandonné,  sans  aucune  raison  accidentelle,  son  ancienne  rive  gauche 
pour  revenir  s'acharner  contre  la  rive  droite.  Les  éboulements  se  produisent 
plus  nombreux  sur  la  rive  droite,  et  il  arrive  le  plus  souvent  qu'ils  sont  tout 
de  suite  balayés  et  emportés  (par  exemple  à  la  Madeleine,  en  aval  de 
Fribourg):  tandis  que  les  masses  éboulées  de  la  rive  gauche  (au  pont  de 
Grandfly  par  exemple)  sont  respectées  par  la  rivière  et  la  repoussent  au 
lieu  de  disparaître. 

3°  Une  forme  curieuse  d'hémicycle  taillé  dans  la  molasse,  forme  d'érosion 
petite  mais  très  régulière,  se  reproduit  souvent  sur  la  rive  droite  à  l'aval  du 
lobe  développé  de  chaque  méandre  (boucles  II  et  III). 

4°  Les  grèves  sont  plus  développées  et  plus  nombreuses  sur  la  rive  gauche  ; 
même  dans  les  courbes  des  portions  concaves  de  la  rive  gauche,  il  arrive 
souvent  que  la  rive  concave  est  bordée  de  grèves  et  que  le  chenal  se  porte 
vers  la  droite  (boucles  II  et  III). 

5°  Enfin,  si  l'on  considère  l'ensemble  de  la  topographie  qui  environne  le 
canyon  proprement  dit,  on  constate  que  les  pentes  sont  plus  raides  sur  le 
versant  droit  que  sur  le  versant  gauche  :  le  ht  actuel  de  la  Sarine  est,  dans 
l'ensemble,  beaucoup  plus  rapproché  de  la  courbe  de  700™  sur  sa  droite  que 
sur  sa  gauche.  Cela  se  passe  comme  si  la  Sarine,  même  au  fond  de  son  lit 
encaissé  d'environ  80™,  malgré  les  hautes  parois  de  roche  qui  la  maîtrisent 
et  la  limitent,  et  en  dépit  des  sinuosités  de  ses  méandres,  tendait  à  diriger 
toujours  et  de  plus  en  plus  son  principal  effort  d'attaque  et  de  direction  du 
côté  de  son  versant  le  plus  élevé,  le  versant  droit. 

A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
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COailTE  SECUET. 

La  Section  d'Astronomie,  par  l'organe  de  son  doyen,  M.  Wolf,  présente 
la  liste  suivante  de  candidats  à  la  place  devenue  vacante  par  le  décès  de 
M .  Lœwy  : 

En  première  ligne M.  lî.  Baillaud. 

1   MM.  Andoyer. 
En  seconde  ligne,  par  ordre  alphabétique.  .    .   .<  Maurice  Hamy. 

(  Pierre  Puiseux. 

Les  titres  des  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 


La  séance  est  levée  à  ^  heures  trois  quarts. 


A.  L. 
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Le  terrain  houiller  exisle-t-il  dans  la  région  sud  de  Longwy ,  par  Henry  Joly. 
Nancy,  A.  Buvigner,  V.  Beiger,  successeur,  1908;   1  fasc.  in-8°. 

Bulletin  de  la  Société  niathémati<iue  de  France;  t.  XXXVI,  fasc.  I.  Paris,  1908; 
I  fasc.  in-8°. 

Le  Badium,  la  radioactivité,  les  radiations,  l'ionisation,  journal  de  physique  théo- 
rique et  expérimentale;  t.  V,  W  1,  janvier  1908.  Paris,  Masson  et  G'";  i  fasc.  in-4". 
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ACADÉMIE    DES    SCIENCES 

SKANCE  DU   LUM)I   'Il    FKVllIKR    1008. 

PRKSIDEXCK   DK  M.  M.   BKC.QUKIU'I,. 


MEMOIKKS  ET  COMMUi\ICATIOi\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.  le  Skckkiaikk  i»eiii'Étiii;i,  aiiiioiR'c  à  rAcadéinie  que  le  Toine  C\Ll^ 
(  jiin\  ii'i-jiilii  Kio"  )(l('s  Co/ziptcs  /r//r/a.v  est  en  disliihulloii  au  Sccrélarial. 


M.  A.  Cai,>ii:i  ru  l'ail  lii)tuniai;e  à  l'Acadéuiii'  du  Iruisièuie  ^  oluiuc  de 
son  Ouvrage  lulilidc  :  licrlirrclics  sur  l  cpuraUun  Inoloi^njni'  cl  chinmiuc  <U'S 
v(tu X  d'cv^oul  (•Jl'rclui'cs  à  l'I/isliliil  l'aslcur  de  Lille  el  à  Id  shilion  expérimentale 
(le  1(1  Madeleine,  (|u'll  a  pulilii'  en  collaboraliou  a\ee  MM.  1',.  Uoi,\nts,  10. 
Jioiii.i.ANr.Kii,  !*'.  (  ioNsiwr  el  L.  M\ss(i].. 


N0MI]\AT101\S. 

i /Acadcuiir  procède,  pai'  la  Noii-  du  seniliu.à  I  idecliou  d  uu  Vlendiie  d' 
la  Section  d'Aslronomie,  eu  reni|ilaeenient  de  M.  Zœirv,  décédé. 
Au  premier  loui'  de  serulin,  le  nondire  des  votants  étant  54; 

M.  13.  Baillaud        ohticul 4^  suffrages 

M.  l'ierre  l'iiiseux        »      9        » 

M.  Maurice  Hauiy       »      2        » 

C.  U.,  KjoS,  I"  Semestre.  (I'.  C.VLVl,  iN'  8.)  ^O 
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M.  B.  Haillaud,  ayant  vvyun  la  majorilé  ahsolue  des  suH'ragçs,  esl  pro- 
clamé élu. 

Son  élccliiin  sera  soumise  à  l'a|>pr()balion  de  M.  le  i'résidenl  de  la  llépu- 
bliquc. 


CORRESPONDAIVCE . 

M.  le  Secrétaire  perpktuei,  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

i"  Notice  sur  la  rie  et  les  trcivanv  de  Marcel  lierlrand,  par  W  .  Kili\n  et 
J.  Révil. 

2°  Éleclrométallitr^ie,  roie  humide  et  raie  sèche.  Phénomènes  électrother- 
iniqucs,  par  M.  Ad.  Minet.  (Deuxième  édition.) 


ASTRONOMIE.  —  Résultats  des  mcsuics  des  diamètres  de  Mercure  durant  son 
passage  du  \[\  novend>re  i\)0'].  Noie  de  M.  IIorert  Jo.vckiieere,  transmise 
par  M.  Wolf. 

La  Royal  Astronomical  Society  a  publié,  dans  les  Mo/ilhly  Notices 
(Vol.  LXVIII,  n°  2),  les  séries  complètes  de  mes  mesures. 

Les  moyennes  qui  furent  télégraphiées  à  TObservatoire  donnent  :  pour 
le  diamètre  horizontal  8",73,  pour  le  diamètre  vertical  9",  4^)  '•^'  grand 
axe  se  trouvant,  vers  le  milieu  de  l'observation,  à  gauche  et  à  20"  de  la 
verticale;  la  moyenne  générale,  comme  diamètre  de  M('rcure  durant  son 
passage,  9",  10. 

Les  valeurs  obleimes  pour  les  deux  diamètres  ont  suivi  des  variations 
périodiques  no  laissant,  je  crois,  aucun  doute  sur  leur  différence  et  con- 
lirment  eulièremeut  le  déplacement  du  grand  axe  par  suile  du  mouvement 
apparent  de  la  planète  pendant  la  durée  de  l'observation.  On  peut  voir,  en 
se  rapportant  aux  Monlhly  Noiices,  que  les  mesures  horizontales  prises 
de  II''  à  12''  donnent  8", 63;  de  i2''3(>"'  à  1'',  8",8lj.  Les  mesures  verticales, 
de  la''  à  12'' jo"',  9",(ij  el,  de  i'"  à  i''^^",  9", 28. 

D'après  ces  données,  le  Tableau  ci-dessous  doit  représenter  fidèlement  les 
mesures  (jue  devaient  olili'nii-  les  observateurs  (]ui,  comme  moi,  n'avaient 
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pas  fixé  liMir  itiicroinrtrc  sur  des  ang^les  détermiiirs  : 


\  aloiir 

rlciliiilc 

Heure 

pour  le 

pa> 

sage 

Distance 
du 

mrridion. 

rcirrcspnndante 
i  1  '1  novciîihre  I0"7^- 

Rapport 
rnli'p 

lr>;  ili.iim'lrf;. 

du  I '1  Movcml 

ire  ifi.17. 

\  orlicali". 

II. 

•rizfMilalf . 

Il 

Il      111 

,, 

Go 

» 

0,124 

9. '6 

9.04 

5o 

» 

0,37». 

9.''-7 

8,93 

40 

» 

0,620 

9,38 

8,82 

3o 

n 

0,868 

9. '19 

8,71 

50 

22.65 

1,116 

9,60 

8,60 

10 

23.35 

0,868 

9'49 

8,71 

0 

0 . 1 5 

0 ,  620 

9,38 

8,82 

10 

0.55 

0,3-2 

9>^7 

8,93 

ao 

1.35 

0,  12.', 

9,16 

9.04 

3o 

)) 

0,372 

8,93 

9.27 

40 

» 

0)620 

8,82 

9,38 

5o 

» 

0,868 

8,71 

9.49 

60 

» 

1  .  I  16 

8,60 

9,60 

Le  Tableau  a  (''té  construit  de  Go"  de  chaque  coté  du  méridien,  de  façon 
à  pouvoir  être  utilisé  pour  tous  les  passages  de  novembre.  Pour  ceux  ayant 
lieu  au  mois  de  mai,  la  déformation  est  de  '20"  à  l'ouest  du  méridien;  cette 
Table  devait  donc  être  relournée. 

Pour  les  dernières  mesures,  on  remarque  que  le  diamètre  horizontal 
aurait  été  le  plus  grand.  Le  grand  axe  de  la  planète  coïnciderait  avec  l'axe 
de  rolatiou  du  Soleil.  La  dilTérence  entre  les  deux  diamètres  doit  être  plus 
forte  que  ne  riiidiijuiMaicnt  les  moyennes  générales,  le  déplacement  du 
grand  axe  aflaiblit  cetlr-  diirérence  :  c'est  pourquoi,  pour  établir  mes  rap- 
ports, j'ai  pris  la  valeui-  i"  au  lieu  de  o",'^3. 

Notons  que  celte  déformation  fut  également  visuellement  observée  par 
moi  avant  de  connaître  le  résultat  des  mesures.  M.  Amann  confirme  encore 
entièrement  sa  position  (Comptes  rendus,  t.  CXLV,  p.   1)21).  (^uant  à  la 

valeur  de  l'aplatissement  qu'il  eu  déduit,  ^p — >  cette  faible  (juantité  eût  été 

60 ,7 

bien  difficilement  observable. 

Le  diamètre  moyen  9",  10  semble  pouvoir  être  adopté;  le  résultat  des 
mesures  publiées  à  ce  jour  donne  8", 08,  nuiis  la  condition,  fils  noirs  sur 
disque  noir,  porte  à  un  diamètre  trop  faible.  .Te  crois  que  l'erreur  ainsi  pro- 
duite est  égale  à  la  somme  des  deux  deini-diaiiièlres  des  fils,  ce  dont  j'ai 
tenu  compte  en  prenant  mes  mesures  et  (pii  peut  cxpliipicr  cette  dinërence 
deo",32. 
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ASTRONOMIE  l'UYSIQt'i:.  —  ()l>srivalii)ns  du  Soleil  faites  à  l' Obseiyatoire  de 
Lyon,  pcndani  le  ijualrième  Iriineslrr  de  1907.  Noie  tic  M.  J.  iiUii.i.AUME, 
présentée  par  M.  Mascart. 

Les  principaux  faits  qui  résultent  des  'i-j  jours  d'observations  de  ce  tri- 
mestre se  résument  ainsi  : 

Tachea.  —  Malgré  un  nombre  de  groupes  moindre  que  le  précédent,  la  surface 
tachée  a  augmenté;  on  a  en  effet  47  groupes  au  lieu  de  56,  el  656i  millionièmes  au 
lieu  de  601 3. 

On  a  noté  27  groupes  au  lieu  de  3i  dans  l'hémisphère  austral,  et  20  au  lieu  de  25 
dans  l'autre  hémisphère.  Quant  à  leur  surface,  elle  a  diminué  de  -^  au  Sud  et  aug- 
menté d'environ  J-  au  Nord. 

Un  beau  groupe  a  été  visible  à  l'œil  nu  : 

0 
Novembre i5,o  à  +  r?  de  latitude 

Vers  la  fin  du  mois  de  novembre,  il  n'y  avait  que  de  rares  et  très  petites  taches, 
mais  le  Soleil  ne  s'en  est  montré  dépour\  u  aucun  jour. 

Régions  d'aclinlé.  —  Le  mauvais  temps  a  fait  manquer  l'observation  de  quelques 
groupes  de  facules,  et  la  surface  totale  des  78  qui  ont  été  enregistrés  est  de  97,6  mil- 
lièmes (contre  99  groupes  et  108, 3  i:iil.ième5,  précédemment). 

Dans  leur  répartition  de  part  et  d'autre  de  l'équateur,  on  compte  46  groupes  au  lieu 
de  59  au  Sud  et  32  au  lieu  de  ^o  au  Nord. 

Tableau  I.  —  Taches. 


l>3lcs        .Nuuitire      Pass.      Laliludos  uiuyennes    SurTace^^ 
cxtn^mes      d'obser-   au  niér.    — — ■* — -^        '  moyennes 


4<; 

K.) 

54 

(■) 

4i 

10 

il) 

5tf) 

324 

20 


d'ohserï. 

valions. 

centrai 

s. 

Octobre 

9'*7'  — 

2  5-  5 

8 

1,1 

28-  4 

6 

1,1 

—  9 

25-  5 

8 

1,4 

—  18 

1 

I 

2 , 8 

—22 

I-  5 

5 

6,5 

— 13 

I-  5 

) 

0,8 

2-12 

(■) 

S,  fi 

-  6 

i()-]7 

) 

v,;i 

—  22 

10-17 

5 

i5,o 

/ 

\>. 

I 

■  5,1 

— 22 

10-17 

) 

15,3 

>% 

I 

M),»' 

l4-2'.>. 

4 

i<),7 

20 

417 


Dates  Nombre  Pass  Latitudes  moyennes  SurTaces 
entrâmes  d'iibsor-  au  mer.  — .*- — ^  i^ — -  moyennes 
(J'otiserv      Tations.  centrai.        S.  N.  rôduite». 


14-22 

■ri 
22-3  I 


5 
3 

15  j. 


I  >rli)l)rr  (  suite.) 
21,1 

■^■7,7 

28,2       — 17 

3o,5       —18 


■13  ,4 


.N 

oveinbrc 

—  < 

7-  7 

; 

2,0 

2-  7 

3 

8,4 

— 12 

2-  7 

3 

8,6 

—  ÏO 

4-  7 

2 

9,'- 

—  16 

726 

9 

97 

102 


8",6 


47 

i3 

75 

5 
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TAitLKAr   I   (Mille. )  —   Tiiches. 


haies      Nuuihre      I'a^s       l.alliuilea  □itiyAniics      Surface:! 
eilr^uips  d'ubsor-   a»  nu-r.  "^ — ^  — —       ■    niuyonm's 

il'iih-ierv.   Talions,    centrnl.  S,  N,  rriliiiles. 


ISiivciii 

)rc  ( 

siiili 

•) 

DOioinbrc 

—   1) 

110. 

1 

, 

o.ï 



10 

i 

1 

1 

6,3 

—  1  > 

■. 

4-.i 

(i 

9.:> 

— 

i3 

.0,', 

!(i-i  1 

ï 

6,6 

—  1 J 

172 

7-1 -. 

5 

9,6 

+ 10 

l'ii 

7-1  I 

3 

"7     9 

—18 

40 

I 

11,0 

— 

2 

j 

■i-  7 

•ï 

S,o 

—  7 

4 

l's 

I 

'1,7 

+  12 

3 

1 0- 1  Cl 

■1 

10,6 

—  S 

25 

13-19 

4 

i5,o 

+  12 

i3Î7 

10 

1 

10,8 

+  '9 

2 

I3-.9 

4 

•6,7 

+  14 

33 

7-17 

7 

11,5 

-)-i3 

'39 

i3-i5 

3 

.6,8 

-+-  8 

'9 

7-'8 

8 

12,2 

-l-IO 

56 1 

•9 

'7,8 

+  i3 

3o 

10-16 

5 

.3,3 

+  9 

58 

•9 

20,1 

— 

10 

8 

1  i-20 

6 

16,1 

—  16 

600 

■9 

■22,8 

+  8 

- 

iS-20 

3 

18,6 

—  19 

16 

•^•9 

.5,1 

— 

2 

4 

16-20 

", 

21,6 

—   ") 

4-21 

9.S 

'■<■',  7 

— 

3 

1 

1 9-20 

2 

25,1 

—  7 

rj 

"  J- 


—   (j'',.S   -t-io°,5 


hai«>      Noiiiliro      l'as^. 
pxtrêiiiL's  tl'oliser-    nu  iiicr. 
il  ij|)tierv.    valiuns.    Cfriirfil. 


njenncs    SurfatC'i 

— ^ — -   nioyciiiips 

N,  rciluilrs. 


"  J- 


— 11 


-I2°,6 


Octobie  .  . 
Novembre 
Docembie. 

Totaux  . 


Dislribiilion  des  taches  en  lalilude 

Nord. 

30 


Summe.  0°, 

8 
5 


10*. 

5       1 

4      4 

X       3 


TulHUX 

00*.      mensuels. 


'7 
i3 


47 


Surraces 
liilalcs 
ri'diiite'. 

2632 

i8-,i 
2o55 

6567 


Tableau  III.   —  Dislribulion  des  faciiles  en   lalilude. 

SqiI.  .Nurd. 

90*.    40°.     30°.    20".      10°,     0°.    Somme.  Somme. 


0".     10°.       20".       30°.     40°.    90". 


Octobre  .  .  . . 
Novembre  . 
Décembre. .  . 

Totaux  .  . 


4 

7 

3 

'7 

3 

8 

t 

\-> 

3 

6 

> 

■  4 

(t 

2  1 

'4 

i6 

1-2 
12 

8 
1^ 


9       3       » 
7       3       2 

1  5         2 


17    II 


))         ), 
»        ,) 


Tulaui 
mensuels. 

■^9 
'■*7 
22 


Surfaces 

lolales 

reduiled. 

34,3 
37,0 

aC,4 
97  >l' 


ASTRONO.MIE.   —    Recherches  sur  la   dispersion  de  Ici  lumière  dans  l'espace 
céleste.  Note  de  .VI.  Cii.tRi.ES  .^ouu.man.v,  présenloe  par  VI.  II.  l'oincaré. 


Lii  iiii''lhofl('  cmployéf  pour  ces  icclicrchcs  coiLsisle,  eominc  je  l'ai  exposé 
(voir  ce  Voliinic,  [>.  2()G-2G8),  à  produire,  à  Faide  d'un  dispositif  approprié, 
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une  série  d'images  monochromatiques  d'une  étoile  variable  à  courte  période 
et  à  déterminer  photométriquement  leurs  courbes  de  lumière  respectives, 
de  manière  à  meltre  en  évidence,  s'il  y  a  lieu,  tout  décalage  relatif  de  ces 
courhes. 

J'ai  utilisé  l'appareil  construit  sur  ce  principe  au  cours  d'une  série 
d'expériences  poursuivies  à  l'Observatoire  de  Paris,  en  Suisse  et  enfin  lors 
d'une  mission  récente  en  Algérie,  entreprise  dans  le  but  d'opérer  dans  des 
conditions  almospbériques  moins  médiocres  que  celles  de  Paris  ('), 

J'ai  étudié  particulièrement  les  étoiles  ^  Persée  et  X  Taureau,  toutes  les 
deux  du  type  Algol  à  variation  rapide,  et  eu  utilisant,  comme  étoiles  de 
comparaison,  o  Persée  pour  la  première  et  y  Taureau  pour  la  seconde, 
suivant  la  méthode  que  j'ai  indiquée  (voir  ce  Volume,  p.  2G7). 

La  discussion  provisoire  de  toutes  ces  observations  paraît  conduire  dès 
maintenant  aux  conclusions  suivantes. 

En  ce  qui  concerne  3  Persée  : 

1°  L'amplitude  et  la  forme  de  la  variation  lumineuse  sont,  aux  erreurs  d'expérience 
près,  idenliques  pour  les  diverses  régions  étudiées  du  spectre  de  cette  étoile.  Je  me 
réserve  de  développer  ultérieurement  les  conséquences  auxquelles  conduit  ce  fait 
nouveau,  relativement  à  la  nature  du  satellite  d'Algol.  (J'ai  d'ailleurs  constaté,  au 
contraire,  par  l'application  de  la  méthode  à  des  étoiles  à  variation  continue,  ô  Cépliée, 
j3  Lyre,  que  pour  celles-ci  l'amplitude  et  la  forme  de  la  courbe  de  lumière  varient 
notablement  d'une  extrémité  à  l'autre  du  spectre  visible.) 

2°  La  courbe  de  lumière  de  l'image  monochromatique  formée  par  les  rayons  ayant 
traversé  l'écran  n°  1  (écran  rouge)  de  mon  appareil  paraît  nettement  décalée  par 
rapport  à  la  courbe  de  l'image  formée  à  travers  l'écran  n"  3  (écran  bleu),  de  telle  sorte 
que  les  diverses  phases  de  l'image  rouge  sont  en  avance  sur  celles  de  l'image  bleue.  I^es 
phases  correspondantes  de  l'image  formée  à  travers  l'écran  n"  2  (écran  vert  )  présentent 
d'ailleurs  un  décalage  intermédiaire. 

3°  La  discussion  combinée  des  observations  contluit  provisoirement  aux  v.denrs 
numériques  suivantes  :  les  rayons  voisins  de  À  ^ol-'-,68  cjui  nous  arrivent  d'Algol 
semblent  être  en  avance  d'environ  16  minutes  sur  les  rayons  voisins  de  7.  =:o!^,43,  et 
d'environ  9  minutes  sur  ceux  de  la  région  1  =  oV-,5i.  Ces  valeurs  comportent  une  erreur 
probable  de  l'ordre  de  ih  3  minutes. 

En  ce  qui  concerne  A  Taureau  : 

1°  Les  observations  mettent  en  évidence  que,   pour  cette  étoile  comme  pour  Algol, 


(')  M.  le  couimaiulaiit  (icnou  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  un  équalorial 
de  6  jiouces  de  l'Observatoire  du  Bureau  des  Longitudes;  je  le  prie  de  croiic  à  toute 
ma  gratitude. 
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la  van'atinn  lumineuse  a  la  même  forme  et  la  iiièiiie  aniplllude  pour  les  diverses  images 
moiiochidinatifuies.  Ces  courbes  pié>entent  d'ailleurs  la  parliculaiité  d'avoir  une 
constance  au  luinimiun  de  plus  de  3  heures  de  durée. 

2°  Les  courbes  de  lumière  de  ces  images  pri'senlent  des  décalages  i-elalifs  dont  le 
sens  est  le  même  que  pour  3  Persée,  r'esl-à-dire  qui  correspondent  à  une  avance  des 
rayons  les  moins  réfrangibles. 

3"  La  valeur  de  ce  décalage  relativement  aux  images  monoriiromali(|ues  formées  res- 
pectivement par  les  écrans  n"  1  et  n°  3  paraît  coraprist;  entre  4o  minutes  et  1  heure, 
c'est-à-dire  environ  trois  fois  plus  considérable  que  pour  (3  Persée;  l'erreur  probable  est 
d'ailleurs  ici  un  peu  plus  forte  que  pour  Algol,  par  suite  notamment  du  fait  que  la  ra- 
pidité de  la  variation  lumineuse  de  À  Taureau  est  moindre. 

V.n  n'-suinc,  tout  se  passe  comme  si  les  rayons  lumineux  qui  nous  viennent 
des  étoiles  ^  Persée  et  A  Taureau  subissaient  dans  l'espace  céleste  une  dispersion 
dont  le  sens  est  le  même  que  celle  des  milieux  réfringents  ordinaires,  la  valeur 
de  cette  dispersion  étant  d'ailleurs  environ  le  triple  pour  '/.  Taureau  de  ce  quelle 
est  pour  Algol. 

11  est  permis  d'eiivisai^er  dès  mainteiianl  <juc,  si  l'icii  ne  vient  iniiimer 
ces  résultais,  le  photomètre  stellaire  liétérochroine  que  jiii  imaginé  pour 
ces  recherches  pourra  être  utilisé  dans  un  domaine  nouveau  de  l'Astro- 
nomie stellaire  : 

1"  Cet  appareil  permellra,  semble-l-il,  d'obtenir  des  indications  nouNelles  sur  les 
])arallaxes  des  étf)iles  \ariables.  lîn  particulier,  si  l'on  admet  que  re>i)ace  céleste  est 
homogène,  il  résulterait  dés  maintenant  de  mes  expériences  que  la  parallaxe  de  \  Tau- 
reau est  environ  le  tiers  de  celle  de  p  Persée.  Les  mesures  photographiques  de  Prit- 
chard  assignent  d'ailleurs  à  celte  deinière  la  valeur  approchée  de  o",o.5.56.  Si  celle 
valeur  est  exacte,  on  en  déduirait,  en  la  combinant  avec  mes  mesures,  que  la  dill'érence 
de  vitesse  dans  l'espace  entre  les  deux  extrémités  du  spectre  visible  esl  de  l'ordie 
de  i.îo""  par  seconde, 

2"  I/appareil  permettra  également  d'aborder  l'élude  <les  parallaxes  des  étoiles  (ixe~. 
le  jour  (peut-être  encore  éloigné)  où  les  astronomes  sauront  observer  les  protubé- 
rances on  les  aulres  phénomènes  accidentels  de  ces  étoiles,  ainsi  qu'on  le  fait  actuelle- 
ment pour  le  Soleil. 

3"  La  comparaison  des  tlonnées  obtenues  par  celte  méthode  avec  celles  ([ue  four- 
nissent les  procédés  habituels  de  mesure  des  parallaxes  pourra  apporter  quelque 
lumièie  sur  la  question  de  savoir  si  l'espace  intersidéral  est  ou  non  homogène  en  toutes 
ses  parties,  et  sur  la  présence  des  masses  nébuleuses  obscures  qui  peuvent  s'y  rencontrer. 

.lai  appris  que  M.  Tikhof  pom-suil  d'une  manière  indc[)endanle,  à  !"(  )b- 
servaloiri'  de  Poiilko\o,  des  recherches  miUM'lIcs  sur  la  question  de  la  dis- 
persion dans  le  vide.  Il  sera  inléres^anl  d  en  e()Mq)arer  les  i(''sultals  avec 
ceu\  (jue  j'ai  moi-même  obtenus. 
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GÉOMÉTRIE.  —   Sur  les  co/igriienres  de  courbes  planes. 
^ole  de  INl.  C.  Popovici. 

.le  vais  exposer  dans  la  présente  Note  quelques  résultats  qui  feront  suite  à 
la  Noie  précédente  et  aux  belles  recherches  de  M.  (larrus. 

1.  Gènéralisalion  des  équations  lijiéaires.  —  Considérons  l'opérateur 

U(/)  =  ",(.f,, '■«)-n"  +•■•+"„-, (i-,,  ...,x„)-^—  +  -f- 

(J-i  \  il 'i  n  —  \         iJ''  Il 

et  Féqualion 

D(l)=:U"-"(l)  +  «,(x,,  ...,a-„)U"-MI)+...  +  «„-2(A->,  ...,x„)UiI)  =  o; 

les  intégrales  de  cette  équation  peuvent  se  séparer  en  deux  catégories  : 
1°  les  intégrales  ('^(a-,,  . . . ,  j-,i)  qui  appartiennent  à  l'équation  U(i')  =  o; 
2"  les  intégrales  I  qui  n'appartiennent  pas  à  cette  équation. 

Far  rapport  à  ces  dernières,  on  peut  énoncer  les  deux  ihéorèmes  sui- 
vants : 

i"   //  existe  une  i/i/ci^/'ule  1  /elle  que,  pour  .)•„  =  a",  on  ail 

1=  (po(.r,,  ...,.*■„__,),'      1.1(1)  =r  o,(;f,,  ...,.r„    ,),      ...,       IJ"    -(l)  =  ç,„    ,(j', ,..,.(■„    ,); 

2"  Entre  n  —  i  i/Uei;/-ales  1,  il  e.iiste  toujours  une  relutum  de  la  forme 

(:,(i',,  .  .  .,  i'„    ,)!,  +  ...  +  (;„    ,(r, r„    ,)!„_,+ '  =  o. 

2.  liecherelies  des  eourhes  planes  (ipparteiuinl  à  une  rony^ruenee.  —  Prenons 
le  cas  le  plus  général,  où  Wi\\  ne  connaît  [>as  niéinc  la  cougruence 

mais  la  langenle  en  cluupic  point.  Va\  d  autres  teiiues,  trouver  les  intey^rales 
ipii  représentent  des  caractéristiques  planes  d'une  équation  IJ  ( /"}  =  o  sans 
qu'on  sache  intép;rer  cette  équation. 

(  ionsidcions  une  équation  ]J(,I),  les  fonctions  a,,  ...,  a,,^,  étant  i/vléter- 
mi/iées.  Substituons  //, ,  . . .  ,  (/„_o  à  la  place  de  1.  Les  équations 

1J((/,)  — o,         ...,         D( //„_.,)  =  0 
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vont  nous  déterminer  rt|,  ...,  (i„  j.  Si  nous  subsliliions  Miaiiih'iiaiil  //„_,,  le 
résultat  ne  sera  plus,  en  i;énéral,  luil.  Dn  aura 

D(//„_,)  =  D(./-, r„), 


D 


U"   '(«,) 


U"  '(/^,-,) 


Prenons  coninie  varialjlcs  e,,  ...,  if,,   ,,  D.  four  h  s  points  de  la  surface 
\)  ^  o,  on  aura  une  relation  de  la  forme 


C,{l',,  .  .  .,  (■„_,)«,-(-.  .  .H-C„_,(l',, 


'•«-»)  ««-1  H-  1  =  0, 


D=:0. 


Les  trois  théorèmes  que  j'ai  énoncés  dans  la  Note  précédente  résultent  de 
ces  deux  égalités. 

S'il  existe  des  courbes  planes  parmi  les  intégrales  du  système  dx^^  u^dx„, 
celles-ci  se  trouvent,  sans  aucune  quadrature,  à  l' intersection  des  surfaces 

«1^ h.  ..+  "„-=,-; ■  +  -. =0  (D=0). 

l'our  qu'il  y  ail  des  solutions  du  problème,  il  faut  que  les  deux  surfaces  se 
coupent.  Si  la  première  de  ces  équations  est  identiquement  satisfaite,  la  sur- 
face D  =  o  sera  le  lieu  des  caractéristi([ues  planes.  Si  De=o,  alors  toutes 
les  caractéristiques  sont  planes  et  nous  avons  donné  la  méthode  pour  trouver 
les  intégrales.  Cette  méthode  était  au  fond  celle  de  M.  Darboux,  généralisée 
après  lui  avoir  appliqui'  une  légère  mais  essentielle  simplification. 

3.  Singularités  des  courbes  planes.  —  Un  peut  classilier  les  congruences 
de  courbes  planes  d'après  l'équation 


D(1)  =  LI"-'(I)  -ha,U"-'(l) 


U(I) 


U''-'(",) 


U{u„_,)     ...     U"-' ("„-.) 


Les  fonctions  «,,  ...,«„  -,  étant  données  d'avance,  il  existe  une  infinité 
de  congruences  satisfaisant  à  l'équation  caractéristique  D;  elles  seront  don- 
nées par  tous  les  systèmes  d'intc'-grales  {^u,,  . . .,  «„_,)  satisfaisant  au  système 
de  «  —  1  équations  aux  dérivées  partielles  du  (n  —  i )'<""«  ordre 


C.  K.,  H,oS,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N'  8.) 


5i 
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L'intégration  de  ce  système  ainsi  que  l'étude  des  congruences  planes  cor- 
rospondai.tes  donnent  naissance  à  des  propositions  très  intéressantes  et  à  des 
résultats  Ijien  curieux  qui,  mallicureuseinent,  ne  peuvent  pas  être  exposés 
dans  le  cadre  limité  d'une  Note. 

Je  tiens  à  énoncer  seulement  deux  remarques  importantes,  qui  s'appliquent 
presque  dans  tous  les  cas  : 

1°  Les  fonctions  a,,  .  . .,  «„_.,  n'interviennent  pas  dans  le  choir  des  surfaces 
(le  référence  (^enveloppes  des  plans  des  courhesy 

■2°  Les  fonctions  rt,,  ..,,  a„_..  introdnise/it  des  singularités  dans  les  con- 
gruences de  courbes;  mais  il  ne  faut  pas  supposer,  comme  on  serait  porté  à  le 
faire,  cpie  ce  sont  toujours  les  singularités  des  fonctUms  «,  et  les  seules  qui  s'in- 
troduisent (par  analogie  avec  les  équations  linéaires).  Il  peut  exister  des  sin- 
gularités en  dehors  de  celles  qui  appartiennent  aux  fonctions  a,  et  il  peut 
arriver  qu'une  singularité  d'une  fonction  a/,.,  même  d'ordre  plus  grxnu  que  /•, 
ne  s'introduise  pas  dans  toutes  les  congruences  correspondantes. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Remarque  sw  une  Communication  de  M.  Eugenic- 
Elia  Levi.  Note  de  M.  E.  Holmgre.v. 

Dans  les  Comptes  rendus  du  27  janvier  1908,  p.  167,  M.  E.-E.  Levi  écrit 
au  sujet  de  ma  Note  dans  les  Comptes  rendus  du  2(  décembre  njo-j  : 

Daos    une    récente   Communication,   M.   Holmgien   donne   un  certain   nombre   de 

A2  -  1  - 

résultats   sur  l'équation    de    la  ciialeur -— 4  =: -r^  >  dont  une   partie  ont  une   grande 

ressemblance  (même  pour  la  méthode  de  démonstration  que  M.  liolmgren  paraît 
avoir  suivie)  avec  ceuv  que  j'ai  obtenus  de  mon  côté  et  (jne  j'ai  publiés,  trois  mois 
avant  la  Communication  de  M.  Holmgren,  dans  les  Rendiconti  delta  R.  Accadeinia 
dei  Lincei. 

C'est  pourquoi  je  demande  la  permission  de  rappeler  ici  les  principaux  de  mes 
résultats.... 

Je  me  permets  de  remarquer  que  j'avais,  treize  mois  avant  la  Communi- 
cation de  M.  Levi,  donné  la  démonstration  du  résultat  en  question  (en 
employant  la  méthode  à  laquelle  j'ai  fait  allusion  dans  ma  Communication) 
dans  une  Note  (écrite  en  français)  de  VArkiv  for  matematik,  t.  III  (  '  )  (com- 

(')  Comme  je  l'ai  dit  dans  cette  Note,  le  résullat  (en  ce  qui  concerne  le  problème 
analogue  au  problème  de  t)iriclilel)  est  un  cas  très  particulier  d'un  théorème  sur  les 
équations  paraboliques  aux  coefficients  variables  énoncé  (sans  démonstration  )  par 
M.  S.  Bernstein  {Comptes  rendus,  16  janvier  190.5,  p.   iSy). 
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muniqui'-e  le  12  septembre  1906).  J'avais  di'i  rappeler  ce  résulliU  dans  ma 
(^oiniuiiniralionpoiir  faire  voir  quel  rhemiii  j'avais  suivi  pour  driiionlrer  les 
résullals  nouveaux  y  contenus. 

.le  rcMianpic  aussi  qur  j'avais  cxprcssénii'iil  cite  celte  Note   de  V Arkiv 
dans  uia  Communication. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  singularités  des  éf/ualions  f/i/fr- 
renlielles  du  premier  ordre.  Note  de  M.  Georges  Rft.Mot'snos,  pié- 
senlée  par  M.  E.  i'icard. 

I .  Ou  sait  que  Hriot  et  Bouquet  sont  arrivés  à  établir,  dans  des  cas  très 
étendus,  une  réduction  des  équations  dilTérentieiles  du  premier  ordre  à  des 
formes  simples  que  Ton  peut  aisément  étudier  (  Journal  de  l'Ecole  l'olvlech- 
nique,  t.  X\I,  p.  iGi). 

Parmi  ces  formes  il  y  en  a  une  très  intéressante  à  cause  des  circonstances 
particulières  qu'elle  présente,  je  veux  dire  la  forme 

(i)  .r-J■  =  a>•^-,^■R(x)  +xB,(.r)j-4-B,(x)/^+...  (a^o), 

le  second  membre  étant  une  fonction  bolomorplie  dans  le  voisinage  des 
ar  =:  o  et  r  =  o  et  s'annuianl  pour  ces  valeurs  des  .r  et  y. 

Dans  sou  Traité  d'Analyse  (t.  III)  M.  Picard  a  utilisé  un  r\eiiq)lc  très 
particulier 

(  2  )  x-y'  ^^ci.y  ^  Ijx, 

pour  énoncer  l'assertion  que  les  équations  dilTérentieiles  (1)  n'admettent 
pas,  en  général,  une  intégrale  holomorphe  dans  le  voisinage  de  a?  =  o  et 
s'annuianl  pour  .r  =  o.  M.  Picard  s'exprime  ainsi  :  f.a  singularité  r  =  o 
est  en  général,  pour  cette  équation,  une  singularité  de  nature  essentielle:  il  y 
aurait  Ut  un  important  et  difficile  sujet  de  recherches. 

l'arini  les  linvaiix  récents  relatifs  à  la  f|iiesli(m  ainsi  posée,  le  plus  iinpoitaiil  est 
celui  (le  M.  Dulac  (  Tlu-se  de  doctoral.  Paris,  igoS);  mais  M.  I)ular  s'est  allaclié  à 
réliido  (les  intégrales  non  liolonHjrplies  en  répétant  aussi  l'assertion  ci-dessus  men- 
tionnée. 

L'étude  de  l'équation 

(3)        x'-y  =  «j  +  x]i{.r)         LH(-i')  =  ^0  4-  6,  ^  +  b,x'-  +  .  .  .  -h  tj„  .r-'-i- .  .  .] 
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a  conduil  Briol  et  Bonquel  à  énoncer  le  lliéorème  suivant  : 

Pour  que  Véqualion  (3)  admelle  une  intégrale  holoninrphc  dans  le  voisinage 
de  a;  r=:o  et  s'annuloni  pour  x  rr:  o,  il  faut  et  il  suffit  que  le  nombre  c/.  sait  un  zéro 
de  la  fonction  entière  ll('")  donnée  par  la  formule 

(4)         il(,r)::=è„-h^.r  + A.r=^-  _^^3+...^  1^ .r"  +  .  .  . . 

I  1.2  1.2.3  I  .  2  .  ci  .  .  .  /i 

2.  J'.ii  entrepris  dos  recherches  pour  obtenir  une  extension  du  théorème 
de  Briot  et  Bouquet  au  cas  général  et  je  suis  arrivé  aux  résultais  suivants  : 

I.  Si  nous  destituons  i>(ir 

y,  .r  H-  y,  ,r-  +  .  .  .  +  y,,.^"  +  .  .  . 

le  développement  taylorien  qiti  satisfait  formeUemeiil  à  Véqualion  différen- 
tielle (^\),  la  quantité  y/y,,  n'est  jamais  d'un  ordre  de  grandeur  supérieur  à  celui 
de  la  quantité  \l{n  —  i)\  =  y/ 1 .  2 .  3 . . .  ( «  —  i ) ;  j  entends  par  là  que  le  rap- 
port y^Y„  :  y/(«  —  I  )!  ne  tend  jamais  rcrs  l'infini. 

II.  Si  nous  supposons  que  les  coefficients  des  séries,  qui  définissent  les  fonc- 
tions B(a-),  B,(a:),  Bo(a;),  ...,  soient  réels  et  négatifs,  l'équation  (i)  ne 
saurait  admettre  une  intégrale  holomorplw  pour  aucune  valeur  de  a. 

La  niétiiode  que  j'ai  utilisée  pour  démontrer  ce  théorème  met  en  lumière 
la  cause  profonde  du  fait,  d'après  lequel  le  développement  taylorien  est,  en 
général,  divergent,  puisque  la  restriction  que  ce  théorème  II  comporte  ne 
touche  pas  le  fond  du  caractère  fonctionnel  et  dilTérentiel  des  équations  les 
plus  générales,  que  nous  considérons  ici. 

III.  Si  nous  fixons  tous  les  coefficienls  de  l'équation  différentielle  sauf  a, 
(pic  nous  considérons  comme  un  paramètre,  nous  avons  encore  le  théorème 
suivant  qui  complète  le  théorème  II  : 

.Sï  B ,  {x)  =  0  et  si  B  (a-)  est  un  polynôme ,  l 'équation  diffère n  lielle  (  i  )  ne  sau- 
rait admettre;  une  intégrale  holomorphc  dans  te  roisinage  dex  =^  o  et  s'annu- 
laiU  pour  X  =^  o  que  pour  les  valent  s  de  11=-  qui  annulent  une  fonction  en- 
tière g(u).  L'ensemlde.  donc,  des  valeurs  de  u  pour  lesquelles  il  y  a  une 
intégrale  holomorphe  est  dénotnbrable  avec  un  point  limite  unique  à  l'infini. 

Il  y  a  là  une  extension,  dans  une  certaine  mesure,  du  théorème  cité  de 
Briot  et  Bouquet;  d'autre  part,  nos  résultats  justifient,  dans  des  cas  très 
étendus,  l'assertion  mentionnée  plus  liant,  qui  ne  s'appuyail  jusipi'ici  que 
sur  des  exemples  très  particuliers. 
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OPTIQUE.  —  Images  à  aspccl  c/iangenn/  j>((r  /'ccni/i  i/c  projection  à  réseaux 
lignés.  Noie  (')  de  M.  E.  Esia\ave,  présenlée  \n\v  M.  (1.  Lippmiinn. 

L'écran  à  réseaux  lignés  (jiie  j'ai  fail  connaître  ici  même  (-),  poimcUant 
tFolUenir  le  relief  par  la  projection  des  images  sléréoscopiques,  est  susce[)- 
tible  d'une  nouvelle  application. 

Cette  application  consiste  à  produii-e,  dans  une  même  région  de  cet  écran, 
une  image  qui  change  d'aspect  avec  l'angle  de  vision  de  l'observateur  par 
rapport  à  l'écran. 

Dans  ses  parties  essentielles,  eel  écran  est  conslilué  de  deu\  réseaux  lii;nés  RU, 
H'IV  {fig.  i)  à  lignes  parallèles  allernalivetiienl  opa(iues  el  Iraiisparenles.  Ces  réscaci\ 

Fis.  .. 


sont  sé]>arés  par  une  glace  dépolie  EE'.  Ils  en  aoifl  séparés  d'un  espace  calculé  d'aprcs 
le  caractère  des  réseaux  utilisés. 

Deux  images  difTérenles  I,,  1)  sont  projetées  à  l'aide  de  deux  objectifs  O,,  U.j  sur 
l'écran  dont  les  lignes  des  réseaux  sont  supposées  horizontales,  c'cst-à-dii'e  perpendi- 
culaires à  la  direclion  OiO,.  Les  objectifs  sont  suflisaiiimenl   1  a])|)r()cl]és  pcuir  (lonjier 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  17  fi'\iit'r  i()o8. 
(-)  Comptes  rendus,  t.  CXEIII,  p.  <)i  1. 
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sur  l'écran  deux  images  qui  empiètent  l'une  sur  l'autre  ou  mieux  se  superposent  sensi- 
blement clans  une  même  réyion. 

L'im<ij;e  de  I,  se  produit  sur  la  gl.ice  dépolie  EE'  en  une  image  incomplète  formée  de 
lignes-images  notées  i,  r,  i,  ...  enclievêtrées  et  alternées  avec  les  lignes-images 
notées  2,  2,  a,  ...  pro\enant  de  l'image  de  I.2.  Les  conditions  sont  réalisées  pour  que 
les  bandes  i,  t,  i,  ...  n'empiètent  pas  sur  les  bandes  2,  2,  2,  .... 

D'api-ès  cela,  un  observateur,  dont  la  ligne  des  yeux  est  scnsihleiTient 
parallèle  aux  lignes  des  réseaux,  verra  à  travers  les  espaces  clairs  du  ré- 
seau R'R  les  lignes-images  notées  1,1,  i,  ...  ou  les  lignes-iiTiages  notées  2, 
2,  2,  ...  suivant  qu'il  occupera  la  position  A  ou  la  position  B. 

Autrement  dit,  suivant  que  Tangle  de  vision  de  l'observateur  par  rapport 
à  l'écran  aura  changé,  il  verra  .soit  l'image  de  I,,  soit  l'image  de  L.  Grâce  à 
la  finesse  des  traits  des  réseaux,  les  lignes-images  qui  constituent  les  images 
de  l'écran  sont  suffisamment  voisines  pour  que  ces  images  incomplètes 
paraissent  conlinues. 

On  peut  obtenir  le  même  résultai  en  laissant  l'observateur  fixe  et  en  fai- 
sant pivoter  légèrement  l'écran  autour  d'un  axe  horizontal. 

Le  procr^dé  indi(|ué  dans  une  Note  précédente,  pour  obtenir  un  sléréo- 
gramme-parallaxe,  en  partant  d'un  couple  sléréoscopique  ordinaire,  permet 
aussi  d'obtenir  une  diapositive  à  image  composite  qui,  observée  à  li\ivers 
un  réseau  ligné  à  lignes  horizontales,  olTre  une  image  à  aspect  changeant, 
c'est-à-dire  présente  le  phénomène  qu'on  perçoit  sur  l'écran.  Le  mode 
opératoire  est  le  même;  il  suffit  toutefois  de  remplacer  les  deux  images 
stéréoscopiques  par  les  deux  dessins  ou  objets  dont  les  images  doivent 
constituer  les  deux  aspects  de  l'image  changeante. 


PHYSIQUE.  —  Influence  de  la  lumière  solaire  sur  le  dégagement  et  sur  l'orien- 
laliitn  des  molécules  gazeuses  en  dissolution  dans  l'eau  de  mer.  Note  de 
M.  Kapiiael  Uubois,  présentée  par  M.  Lippnuvnn. 

En  poursuivant  mes  expériences  sur  le  rôle  des  pigments  chez  les  animaux 
et  les  végétaux  marins,  j'ai  constaté  un  phénomène,  d'ordre  purement  phy- 
sique, qui  me  paraît  mériter  d'être  signalé,  s'il  ne  l'a  été  déjà. 

En  plongeant  des  tubes  à  essais  ordinaires  contenant  des  solutions 
colorées  différemmiMit  dans  de  l'eau  de  mer,  on  voit,  a[)rès  une  exposi- 
tion au  soleil  de  _'|5  niinutes  à  i  lieure,  (juelquefois  plus  tôt,  se  déposer 
des  bulles  gazeuses  sur  la  paroi  exlerne  des  tubes,  oi'i  elles  restent  pendant 
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loiij^lcinps  assez  foi'tcnn'nl  adlK-rentos.  Le  phriiomènc  se  produit  aussi  dans 
Teau  douce. 

Mais  ce  cjui  m'a  fi'a[ipé,  ainsi  que  les  personnes  (jui  assistaient  à  mes 
expériences,  c'est  que  les  tubes  renfermant  des  solutions  vertes  se  couvraient 
de  fines  bulles  j^azcuses  plus  vite  et  en  beaucouji  plus  grande  abondance 
que  les  autres.  Sur  la  paroi  externe,  et  même  sur  la  paroi  interne  des  tubes 
verts,  les  bulles  étaient  si  nombreuses  qu'elles  se  touchaient  et  qu'il  en 
résultait  un  dégagement  simulant  celui  qui  se  fait  à  la  surface  d'algues  vertes 
plongées  dans  l'eau  et  exposées  au  soleil. 

L'expérience  |)eiil  être  disposée  de  la  façon  snivante  pour  que  les  conditions  de 
milieu  soient  identi(|ues  dans  tous  les  récipients  coloiés  divci-cinenl  : 

Dans  une  cuve  de  verre  à  faces  parallèles  reuipiie  d'i-au,  on  introduit  des  éprouveltes 
renfermant  des  solutions  colorées.  Ces  éprouvelles  soûl  seniblaliles  el  placées  à  des 
dislances  égales  dans  Tordre  suivant,  de  gauche  à  droite  :  louge,  jaune,  vert,  bleu. 

Dans  l'expérience  n"  1,  la  substance  verte  élail  de  la  cldorophylle  d'algues  marines 
en  dissolution  dans  l'alcool. 

Dans  l'expérience  n"  2,  on  a  emplové  une  solution  de  chlorure  de  nickel  el  enlin, 
dans  une  troisième,  une  solution  de  vert  Lumière. 

Le  contenu  des  autres  tul)es  élail  coloré  par  la  coccinine,  l'orange  ,?■,  le  carmin  d'in- 
digo, le  bleu  de  méthylène,  le  violet  de  gentiane,  etc.,  en  solution  dans  l'eau. 

La  paroi  antérieure  de  la  cuve  était  exposée  de  manière  que  les  tubes  fussent  tous 
frappés  directement  par  la  lumière  solaire  traversant  l'eau  <lans  laquelle  ils  baignaient 
jusqu'à  leur  partie  supéiieure. 

Pendant  les  expériences,  la  températuie  de  la  cuve  s'esl  élevée  de  10°  à  i8°  en 
moyenne. 

La  photographie  noljquej'ai  l'honneur  de  mellre  sous  les  yeux  de  l'Académie,  montre 
que  les  bulles  appliquées  sur  la  paroi  du  tube  vert  sont  infiniment  plus  nombreuses 
que  celles  qui  se  trouvent  sur  le  tube  voisin  renfermant  du  jaune  :  en  outre,  la  posi- 
tion occupée  n'est  pas  la  même.  .V  la  surface  de  l'éprouvetle  rouge,  on  ne  dislingue  que 
deux  bulles;  sur  la  bleue,  il  y  en  avait  davantage  que  sur  la  rouge  et  la  jaune,  mais 
elles  étaient  disséminées  sur  toute  la  surface  el  avaient  un  diamètre  plus  grand. 

Dans  l'expérience  n°  2,  l'apparition  des  bulles  sur  la  paroi  du  lube  vert  est  plus 
démonstrative  encore,  ainsi  que  le  montre  la  photographie. 

Il  s'est  bien  déposé  quelques  bulles  sur  la  paroi  de  la  cuve  à  faces  parallèles,  mais 
elles  étaient  relativement  rares  et  disséminées  sans  ordre. 

lùaiil  donnée  la  composilion  des  gaz  dissous  dans  l'eau,  les  bulles  gazeuses 
ainsi  dégagées  sont  forcément  très  riches  en  o.xygène. 

D'après  diverses  exjjérienccs,  que  M.  Lippniann  a  eu  la  bienveillance  de 
me  suggérer,  il  semble  bien  ([uece  dégagement  gazeux  localisé  sur  les  tubes 
verts  soit  dû  à  l'absorption  élective  des  radiations  calori(i([ues  et  non  à  un 
phénomène  d'adsorption. 
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Pourtant,  en  substituant  à  Feau  simplement  aérée  de  l'eau  chargée  cracide 
carbonique,  il  s'est  bien  dégagé,  au  soleil,  des  bulles  gazeuses,  mais  elles  ne 
se  sont  pas  accumulées  sur  le  tube  vert. 

En  tous  cas,  le  dégagement  gazeux  sur  les  parois  des  tubes  verts  produit 
nécessairement  un  appel  de  l'oxygène  vers  celles-ci.  On  est  en  droit  de 
penser,  croyons-nous,  que  le  dégagement  est  de  nature  à  exercer  une  action 
sur  le  rôle  physiologique  des  pigments  colorés  des  organismes  et  sur  les 
phénomènes  de  i^espiration  tégumentairc  qui  s'y  rattachent,  par  exemple, 
dans  le  cas  de  BoneUia  virulis  exposées  aux  radiations  solaires,  dont  j'ai 
parlé  autre  part  ('). 


RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  les  courbes  de  radinaclivitê  induite  obtenues  par 
MM.  Sarazin  et  Tommasina.  Note  de  M.  J.  Daxxe,  présentée  par 
M.  Lippmann. 

Dans  un  récent  travail  (-)  MM.  Sarazin  et  Tommasina  ont  étudié  la  loi 
de  désactivation  de  corps  activés  par  l'émanation  du  radium. 

Les  corps  employés  sont  des  fils  métalliques  nus  on  recouverls  d'un  isolant  tel  que 
le  caoulcliouc  ou  la  paraffine.  On  les  acli\e  sous  potentiel  positif  ou  négatif.  Le  fil 
activé,  enroulé  en  spirale,  est  disposé  à  une  certaine  distance  du  cylindre  isolé  d'un 
éleclroscope  d'Elsler  et  Geilel.  On  peut  interposer  des  écrans  en  toile  métallique 
entre  le  cylindre  et  le  fil  activé.  Les  mesures  sont  faites  en  donnant  alternativement  à 
l'électroscope  une  charge  positive  et  une  charge  négative.  Si  l'on  représente  graphi- 
quement les  résultats  en  poitanl  en  abscisses  les  temps  et  en  ordonnées  les  logarithmes 
du  courant  mesuré  à  l'électroscope,  on  constate  que  la  courbe  reliant  les  points  ob- 
tenus avec  une  charge  positive  n'est  pas  la  même  que  celle  obtenue  avec  une  charge 
négative.  I^a  valeur  du  couiant  est  plus  grande  pour  une  charge  d'un  sif;ne  donné  de 
l'électroscope  ([ue  pour  une  charge  de  signe  contraire. 

Le  fait  de  charger  positivement  ou  négativement  l'électroscope  ne  peut 
modifier,  en  aucune  façon,  la  loi  de  désactivation  des  corps  activés  ;  il  faut 
donc  rechercher  l'explication  de  ces  expériences  dans  d'autres  phénomènes. 

J'ai  entrepris,  au  laboratoire  de  M'"*  Curie,  quelques  expériences  dont 


(')  Sur  l'action  de  la  lumière  sur  le  pigment  \ert  fluorescent  de  BoneUia  virulis  et 
sur  l'émission  de  pigment  par  certains  veis  marins  exposés  à  la  lumière  solaiie  (Bull. 
Soc.  de  BioL,  t.  LXII,  p.  6j4). 

(^)  Comptes  rendus,  t.  GXLV,  1907,  p.  420  et  480;  Arcli.  des  Se.  phys.  et  nat., 
novembre  1907. 
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les  résultats  prouvent  que  les  phénomènes  observés  par  MM.  Sarazin  et 
Toinmasina  peuvent  facilement  s'expliquer  en  considérant  la  distriliulion 
du  cliamp  dans  les  dillérenles  |)arlies  de  l'appareil  de  mesure. 

Cas  (les  corps  recouverts  d'un  divlertrique.  —  J'ai  répété,  dans  des  condi- 
tions un  peu  différentes,  les  expériences  de  MM.  Sarazin  et  Tommasina  ('). 
Les  résultats  obtenus  sont  conformes  à  ceux  de  ces  auteurs.  Ils  peuvent 
s'expliquer  de  la  façon  suivante  :  pendant  l'aclivalion,  l'émanation  crée 
dans  le  gaz  des  ions  des  deux  signes.  Si  l'on  porte  le  fil  à  un  liaul  polcnliel, 
le  champ  qui  en  résulte  entraine  les  ions  d'un  signe  sui'  le  dii-lcclriipie. 
Pendant  la  désactivation,  les  charges  accumulées  peuvent  se  lil)érer  sous 
l'inlluence  d'un  champ  de  sens  inverse  au  champ  établi  pendant  l'activa- 
tion;  elles  contribuent  alors  à  accroître  le  courant.  Un  champ  de  même  sens 
que  le  champ  établi  pendant  l'activalion  tend  à  être  annulé  par  les  charges 
réparties  sur  le  diélectrique.  l^'e.\[)érience  suivante  confirme  celte  mani.ère 
de  voir. 

Une  lame  de  cuivre  recouverte  d'une  mince  couche  de  paraffine,  portée  à  un  potentiel 
négatif  de  900  volts,  est  placée  à  une  petite  distance  d'une  lame  de  polonium  en  commu- 
nication avec  le  sol.  Trois  heures  après,  on  constate  que  la  lame  est  chargée  positivement. 
Sous  l'influence  du  champ,  les  ions  positifs  se  sont  fixés  sur  la  paraffine.  Si  la  lame  est 
placée  dans  un  condensateur  à  plateaux  avec  un  champ  de  sens  inverso  au  premier,  elle 
abandonne  peu  à  peu  ses  charges.  I^e  départ  des  charges  se  traduit  dans  le  conden- 
sateur par  la  production  d'un  courant  qui  va  constamment  en  diminuant. 

Il  résulte  de  cette  expérience  que,  jiour  un. sens  déterminé  ilii  champ,  la 
disparition  des  charges  simule  un  phénoiTiène  de  radioactivité  induite. 
Cependant,  il  y  a  une  différence  fondamentale  entre  les  deux  phénomènes. 
La  radioactivité  induite  est  caractérisée  par  une  loi  de  désactivation  inva- 
riable, identicjue  pour  les  deux  sens  du  chanqj.  La  décharge  d'un  diélec- 
tritiue  chargé  est  essentiellement  variable  avec  les  conditions  extérieures  ;  en 
outre,  la  décharge  n'a  lieu  cjue  pour  un  sens  déterminé  du  champ. 

Dans  le  cas  des  corps  activés,  un  seul  sens  du  champ  favorise  le  départ 
des  charges  et  c'est  pour  ce  sens  (juc  le  courant  est  maximum.  Pour  un 
champ  de  sens  inverse,  le  courant  est  1res  faii)le  au  débul;  en  ellèt,  non 
seulement  les  charges  réparties  sur  le  diélectrique  ne  peuvent  quitter  le 
diélectrique,  mais  de  plus  elles  tendent  à  annuler  le  champ  dans  le  conden- 


(')   Le  détail  des  expériences  et  leur  représentation  graplii(iue  seront  puhliés  dans 
Le  Radium. 
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sateur.  A  mesure  que  les  charges  disparaissent,  le  courant  augmente  de 
valeur  jusqu'à  ce  que  toutes  les  charges  soient  dissipées;  à  ce  moment,  la 
courbe  rejoint  et  se  superpose  à  la  courbe  obtenue  par  le  champ  de  sens 
inverse. 

Une  lonçue  activation  et  un  potentiel  élevé  sont  des  conditions  avanta- 
geuses pour  obtenir  deux  branches  nettement  séparées. 

Cas  (les  toiles  métalliques.  —  Les  pliéuomènes  observés  dans  ces  condi- 
tions sont  attribuables  à  un  entraînement  des  ions  d'un  signe  au  travers  des 
mailles  de  la  toile  métallique.  L'excès  des  ions  d'un  signe  dans  l'espace 
compris  entre  la  toile  métallique  et  le  plateau  supérieur  du  condensateur 
en  communication  avec  l'électromètre  est  la  cause  de  la  dissymétrie  du 
courant  dans  cet  espace. 

L'entraînement  des  ions  est  provoqué  par  un  champ  local  résultant 
d'une  force  électromotrice  de  contact  entre  la  substance  active  et  la  loile 
métallique.  La  grandeur  et  la  direction  du  champ  local  et  par  suite  le  signe 
des  ions  entraînés  vers  la  toile  dépendent  de  la  grandeur  et  du  sens  de  la 
force  électromotrice  de  contact. 

Si  l'on  ajiplique  entre  la  toile  métallique  et  la  substance  active  une  force 
électromolricc  égale  ou  supérieure  et  de  sens  inverse  à  la  force  électro- 
motrice  de  contact,  on  supprime  la  dissymétrie  des  courants. 

Ces  résultats  permettent  d'expliquer  les  observations  relatives  à  la  loi 
de  désactivation  d'une  lame  activée  lorsqu'on  mesure  la  valeur  du  courant 
au  travers  d'une  toile  métallique.  Supposons  que  la  lame  activée  soit  en 
cuivre,  qu'elle  soit  placée  à  une  certaine  distance  d'une  toile  métalhque  en 
fil  de  fer  galvanisé,  et  qu'on  mesure  le  courant  entre  la  toile  métallique  et  le 
plateau  supérieur  d'un  condensateur  en  communication  avec  l'électromètre. 
La  force  éleclromotrice  de  contact  entre  cuivre  et  zinc  produit  un  champ 
dirigé  du  zinc  au  cuivre,  les  ions  positifs  compris  dans  ce  volume  se  dirigent 
vers  le  zinc  ;  si  le  champ  extérieur  entre  la  toile  et  le  plateau  supérieur  est 
de  même  sens  que  le  champ  local,  les  ions  positifs  peuvent  pénétrer  au  delà 
de  la  toile,  ils  sont  alors  recueillis  par  l'électromètre  et  contribuent  à 
augmenter  le  courant.  Si  le  champ  est  de  sens  inverse,  les  ions  positifs  sont 
arrêtés  par  la  toile  métallique. 

La  loi  de  désactivation  est  la  même  pour  les  deux  sens  du  cbamp,  lorsqu'on 
mesure   l'intensité  du   rayonnement   au  travers  d'une  toile  métallique,  à' 
condition  toutefois  d'établir  entre  la  toile  et  la  lame  activée  un  champ  de 
sens  inverse  au  cliainp  dû  à  la  force  éleclroniolrice  de  contact. 

MM.  Sarazin  et  Tommasina  ont  indiqué  dillerenls  résultats  obtenus  en 
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Utilisant  des  corps  recouverts  d'un  diélectrique,  activés  sous  charge  positive 
ou  néjiiilive,  dont  ils  étudiaient  la  loi  de  désactivation  au  travers  de  toiles 
métalliques.  Les  phénomènes  observés  s'intorprèlenl  t'acilemenl  au  moyen 
des  résultats  précédents. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Fuiictionnemcnl  du  détecteur  électroly tique;  influence 
de  la  température.  Note  de  M.  IIe.nri  Abraham,  présentée  par 
M.  J.  Violle. 

L'électrode  sensible  du  détocleur  éleolrolyli([ue  Ferrie  est,  comme  on 
sait,  constituée  par  une  pointe  de  platine  très  fine  plongeant  dans  une  solu- 
tion d'acide  sulfurique;  l'aulre  électrode  est  à  large  surface.  Un  transfor- 
mateur reçoit  les  ondes  de  l'antenne  et  élève  leur  potentiel.  Le  détecteur  est 
placé  dans  le  circuit  secondaire,  qui  contient  aussi  un  condensateur  réglé 
de  façon  à  accorder  les  oscillations  de  ce  circuit  sur  celles  des  ondes  que 
l'on  reçoit. 

Ce  détecteur  est  polarisé  en  permanence  par  un  circuit  auxiliaire,  la 
pointe  étant  positive,  et  l'on  règle  la  polarisation,  au  voisinage  de  1  ou 
3  volts,  vers  la  limite  indécise  de  l'éleclrolyse  franche,  à  partir  de  laquelle 
la  polarisation  ne  peut  plus  être  augmentée  qu'avec  un  courant  permanent 
d'intensité  beaucoup  plus  grande.  Un  téléphone  est  interposé  dans  le  circuit 
polariseur,  et  l'on  entend  un  son  au  passage  de  chaque  train  d'ondes. 

Le  mode  d'action  des  ondes  parait  être  celui-ci,  au  moins  pour  les  ondes 
faibles  : 

La  self-induclion  du  téléphcjiie  tond  à  s"op]josei'  au  pa-saye  des  oscillations,  et,  pen- 
dant toute  leur  durée,  si  elle  est  très  brève,  le  circuit  du  téléphone  peut  n'être  que 
fort  peu  inihiencé  :  les  oscillations  agissent  surtout  sur  la  dérivation  sans  self-iuduc- 
liofl  qai  contienLle  détecteur. 

Les  denni-oscillations  négatives,  qui  tendraient  à  diminuer  la  polarisation,  agissent 
peu  sur  le  courant  qui  traverse  le  détecteur,  l'endanl  les  premières  denii-oscillations 
positives,  au  contraire,  la  polarisation  de  la  pointe  est  accrue,  et  le  courant 
augmente  notablement.  Mais  le  supplément  de  courant  n'est  pas  alimenté  par  le  cir- 
cuit polariseur,  il  est  fourni  par  le  circuit  oscillant.  Le  condensateur,  qui  était 
chargé  positivement,  et  qui  a  Imirni  du  courant  positif,  doit  donc  être  partielleinenl 
déchargé.  On  [jent  dire  aussi  ipi'il  a  pris  une  charge  négative  supplémentaire. 

Pendant  que  le  train  d'ondes  achève  de  passer,  cette  charge  négative  se  partage 
entre  le  condensateur  et  le  détecteur,  qui  fonctionne  maintenant  comme  capacité  élec- 
Irolylique,  et  la  polarisation  est,  en  définitive,  diminuée. 

Le  circuit   polariseur  est  alors  obligé  de   fournir   rapidement   la    quantité   d  clec- 
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tricité  nécessaire  pour  recharger  le  détecteur  et  le  condensateur  au  voilage  normal, 
et  c'est  ce  courant  de  recharge  que  l'on  entend  au  téléphone. 

Il  résulterait  de  cette  manière  de  voir  qu'un  détecteur  pourrait  être  à 
peu  près  caractérisé  par  deux  quantités  : 

1°  sa  capacité  de  polarisation  au  voisinage  du  voltage  normal  ; 

2"  sa  résistance  olimique  intérieure,  en  série  avec  la  capacité. 

Ces  deux  éléments  ont  pu  être  déterminés,  pour  des  forces  électromotrices 
alternatives  voisines  du  centième  de  volt,  avec  une  fréquence  de  5oo  périodes 
par  seconde,  au  moyen  de  notre  galvanomètre  à  courants  aternatifs,  muni 
des  dispositifs  décrits  dans  une  précédente  Communication  faite  en  commun 
avec  M.  Devaux-Charbonnel  (' ). 

Voici  quelques  résultats  de  cette  étude  : 

Des  détecteurs  de  difTérenles  fabrications,  mais  de  sensibilités  comparables,  sont 
étudiés  au  voisinage  immédiat  de  leur  polarisation  normale,  avec  des  forces  électro- 
motrices alternatives  de  l'ordre  du  centième  de  volt.  Ils  se  comportent  vis-à-vis  de 
ces  forces  électromotrices  comme  le  ferait  une  capacité  de  (jiiehjues  cenlièmes  de 
microfarad  en  série  avec  une  résistance  de  plusieurs  milliers  d'ohms. 

Sans  polarisation,  la  résistance  reste  à  peu- près  la  même,  tandis  que  la  capacité 
diminue  notablement. 

Des  détecteurs  à  gros  fil  ont  une  capacité  plus  grande  et  une  résistance  plus  faible. 
La  variation  de  ces  quantités  est  un  peu  moins  rapide  que  la  variation  de  surface  de 
l'électrode  sensible. 

Influence  de  la  température.  ■ —  Des  détecteurs  ont  été  chaulTés  à  120°.  Leur 
capacité  a  augmenté  jusque  vers  i  microfarad;  mais  leur  augmenlation  de  capacité 
ne  nuit  pas  à  la  sensibilité  des  détecteurs  ("-). 

La  résistance  a,  par  contre,  beaucoup  diminué,  comme  on  devait  s'y  attendre.  Elle 
est  tombée  à  quelques  centaines  d'ohms. 

Grâce  à  la  très  aimable  collaboration  de  M.  le  capitaine  Ferrie,  les 
détecteurs  chauffés  à  120°  ont  pu  èti^e  essayés  au  poste  de  .télégraphie  sans 
fil  de  la  tour  Eiffel. 

Nous  avons  alors  constaté  cjue,  à  sensibilité  égale,  leur  faible  résistance 
intérieure  permet  d'obtenir  un  accord  plus  étroit  de  la  résonance,  une 
syntonie  plus  parfaite,  ce  qui  peut  présenter,  pour  ceilaines  ti^insmissions, 
un  avantage  assez  sérieux. 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  1907,  p.  1209. 

(-)   Voir,   notamment,  sur  ce  sujet,  le  travail  récent  de  M.  C.  Tissot  {Journal  de 
Pliysiquc,  1908,  p.  t\Ç>). 
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CHIMIE  THYSIQUE.    —  Sur  les  poids  atomiques  de  l'azole,  de  l'oxygène  el  du 
carbone.  Noie  de  M.  A.  Leduc,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Le  Comité  international  des  Poids  atomiques  vient  d'abaisser  enfin  le 
poids  atomique  de  l'azote  à  i4,oi,  pour  O  =  iG,  au  lieu  de  i4jo44  admis 
anlérieurenieul  d'après  Stas. 

J'ai  montré  dès  1897  que,  si  l'on  admet  pour  le  carbone  C  =  12,004,  le 
poids  atomique  de  l'azote  est  1 1,oo5,  el  l'erreur  sur  ce  nombre  ne  me  paraît 
pas  devoir  dépasser  deux  unités  sur  la  dernière  décimale.  Mais  on  s'était 
refusé  à  l'adopter  parce  qu'il  était  obtenu  par  une  métbode  purement  phy- 
sique. C'est  seulement  depuis  que  M.  Guye  a  trouvé  par  des  méthodes 
chimiques,  moins  précises  d'ailleurs,  des  nombres  à  peu  près  concordants 
dont  la  moyenne  était  légèrement  inférieure  à  i4,oi  que  la  Commission 
s'est  décidée  à  apporter  au  nombre  de  Slas  les  ~  de  la  correction  que 
j'avais  proposée. 

Voyons  maintenant  la  valeur  qui  en  découle  pour  le  poids  atomique  du 
carbone. 

Le  rapport  p  des  volumes  moléculaires  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'azote 
dans  les  conditions  normales  est  conqjris  entre  0,9999  et  i.  Le  rapport  des 
densités  de  ces  deux  gaz  est,  d'après  mes  déterminations, 

0,96702 
o-967'7 

Lord  Rayleigh  a  trouvé  un  nombre  pratiquement  identique  :  0,99979. 
Le  poids  moléculaire  de  l'oxyde  de  carbone  est  donc 

CO  =  2  Az  X  p  X  ô, 
compris  entre 

28,02  X  0,99985  =  28,016 
et 

28,02x0,9999x0,99979  =  28,011. 

On  en  déduit  que  le  poids  atomique  du  carbone  est  compris  entre  12,011 
et  12,16,  au  lieu  de  12,004  admis  dans  mon  travail,  d'après  Slas  et  Van 
der  Plaal. 

Cet  écart  semble-t-il  compatible  avec  la  précision  des  déterminations  de 
ces  savants?  Dans  le  cas  de  l'affirmative,  il  serait  préférable  d'admettre  pour 
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le  carbone  le  nombre  entier  12,000.  On  en  déduirail  pour  le  poids  atomique 
de  l'azote  un  nombre  compris  entre  14,002  et  i4,oo4,  dont  rexcès  sur  le 
nombre  entier  i4  est  trop  faible  pour  qu'on  puisse  affirmer  son  existence. 

En  ce  qui  me  concerne,  je  n'ai  pas  cru  jusqu'ici  devoir  me  ranger  à  cet 
avis. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  i'oxybromwe  de  phosphore. 
Note  de  M.  E.  Berger,  présentée  par  M.  G.  Lemoine. 

Le  seul  procédé  connu  de  préparation  de  t'oxybromure  de  phosphore 
consiste  à  hydrater  partiellement  le  pentabromare  en  le  distillant,  soit  avec 
de  l'acide  oxalique  desséché,  soit  avec  de  l'acide  acétique.  Entre  autres 
inconvénients,  ce  procédé  a  celui  de  perdre  2"  de  brome  du  pentabroraure 
à  l'état  d'acide  bromhydrique. 

I.  J'ai  réussi  à  préparer  avantageusement  Tox)  bromure  de  phosphore  en 
faisant  agir  l'anhydride  phosphorique  sur  le  pentabromure 

3  V  Br»  +  P^  O'^  —  5  PO  BH. 

Dans  la  cornue  d'un  appareil  distillaloire  on  mélange  les  deux  corps,  l'anhydride 
phosphorique  en  léger  excès.  On  chaufl'e  jusqu'à  apparition  de  vapeurs  de  brome  pro- 
venant d'un  commencement  de  dissociation  du  pentabromure.  La  niasse  se  liquéfie  peu 
à  peu  :  au  bout  de  4  ^  5  heures  la  réaction  est  terminée  et  l'on  distille. 

On  rectifie  le  produit  brut  sur  un  peu  d'anhydride  phosphorique  et  l'on  recueille  ce 
qui  passe  vers  190°.  Le  rendement  atteint  85  pour  100. 

Les  cristaux  orangés  obtenus  sont  placés  dans  la  douille  d'un  entonnoir  et  lavés  avec 
de  l'élher  bien  anhydre  et  exempt  d'alcool;  puis  on  les  écrase  entre  deux  plaques 
poreuses.  Cette  opération  est  faite  par  une  journée  de  froid  sec,  de  façon  à  éviter  l'alté- 
ration des  cristaux  par  l'humidité.  Elle  a  pour  but  de  débarrasser  complètement  le 
produit  de  pentabromure,  résultat. que  des  distillations  répétées  ne  permettent  jias 
d'obtenir. 

II.  Les  cristaux  ainsi  purifiés  et  conservés  en  tube  scellé  sont  parfaite- 
ment incolores.  Ils  fondent  à  ôS^-Së";  le  point  d'ébullition  sous  774""" 
est  189",  5.  L'analyse  a  donné  pour  100  :  83,2  de  brome  et  10, 85  de  phos- 
phore (théorie  83, 61  et  10,8).  La  densité  de  vapeioj',  prise'  avec  l'appareil 
de  Meyer  dans  le  benzoate  d'amyle  (233°),  a  été  trouvée  normale  :  10,11. 
Calculée  :  9,94. 

III.  Jai  déterminé  la  chaleur  de  formation  de  l'oxybromure  de  phosphore 
en  effectuant  sa  décomposition  par  l'eau.  Deux  déterminations  très  concor- 
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dantes  m'ont  donné 

POBr^ -4-311=0=  PO»IP-t-311Rr-i-75î)00™'  (i). 

Eu  se  servant  des  données  do   Berlliclol  (Thermnchirnie,    l.   II,    1897, 
p.  4  J,  -^3,  ii'i,  1 43),  on  trouve 

1>  sol  -+-  O  -t-  Br'  saz  =  PO  Br»  sol  -h  i  aoyôo"', 

p  sol  +  O  -t-  Br'  liq  =  POBr»  sol  -+-  i0965o'=^i, 

l'BiMiq-t-O— POB.='sol+   6/,85o"'. 


MKCAMQVE  CHIMIQUE.  —  Sur  les  causes  essenticUcrncnl  clùjniques  de  la  Iraris- 
formation  allotropique  du  phosphore  blanc  dissous  dans  l'esse/ice  de  téré- 
benthine. iNotc  de  M.  Ai.BiîRT  Colsox,  présentée  par  M.  Georges  Lemoine. 

J'ai  montré  que  le  phos])liore  blanc  dissous  dans  l'essence  de  téréhenlhine 
rccliCée  se  transforme  en  phosphore  rouge  à  la  température  de  2jo°  à  3oo  ' 
(Comptes  rendus,  1908,  p.  71).  La  cause  de  celte  transformation  irréversible 
pouvait  être  l'état  d'équilible  instable  qu'on  attribue  au  phosphore  blanc 
et  qui  est  maintenu  par  une  sorte  de  viscosité,  par  un  frottement  chimitjue, 
que  la  chaleur  fait  cesser.  C'est  du  moins  ce  que  j'avais  pensé  tout  dabord; 
mais  les  particularités  du  phénomène  cjue  j'ai  étudié  sont  en  désaccord  avec 
l'hypothèse  d'un  frottement. 

J'ai  dit,  en  cflel,  que  lorsqu'on  atteint  la  température  de  25o"  suffisante 
pour  faire  cesser  le  frottement,  il  faut  attiMidre  5o  heures  avant  de  constater 
la  mointirc  transformation,  et  qu'ensuite  le  dépôt  apparaît,  s'accentuanl 
rapidement,  vers  la  cincpiante-cinc{uième  heure.  Si  Fou  élève  la  tempé- 
rature à  280",  malgré  l'atténuation  plus  considérable  du  frottement, 
le  dép(jl  u'apparaiL  pas  encore  au  bout  de  '1  heures;  il  ne  se  précipite 
que  vers  la  cinquième  heure. 

Celle  .illiire  n'a  rien  de  commun  avec  les  ellets  du  frottement.  Dès  que  le  fiolleuieiiL 
est  vaincu,  le  mobile  se  mel  en  marclie  immédialemenl  ;  el  si,  au  lieu  d'un  mobile, 
on  est  en  présence  de  molécules,  l'efTel  esl  d'autanl  plus  apparent    (jue   les    molécules 


(')  M.  U^ier  {Comptes  rendus,  l.  XCIl,  1881,  p.  85)  avait  trouvé  pour  cette  déter- 
mination 7!t700' ''.  Je  pense  que  cette  difTérence  provient  de  ce  que  son  produit  conte- 
nait un  peu  de  pentabromure,  qui,  à  poids  égal,  a  une  chaleur  d'hydratation  plus  con- 
sidérable. 
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en  mouvement  (en  voie  de  transformation)  sont  plus  nombreuses  ;  de  sorte  que  c'est 
au  début  du  cliaufTage,  et  non  5o  heures  plus  tard,  que  Faction  doit  surtout  se 
manifester.  Il  convient  donc  de  chercher,  en  dehors  de  la  mécanique  du  frottement,  les 
causes  de  la  métamorphose  du  phosphore  blanc  dissous. 

Elles  tiennent  plutôt  soit  à  un  état  intermédiaire  du  phosphore,  soit  à  la 
formation  d'autres  corps  transitoires  qui  s'accumulent  dans  les  tubes  à  la 
suite  d'une  lente  réaction  du  phosphore  dissous  sur  le  solvant.  En  efFet,  à 
l'ouverture  des  tubes,  j'ai  toujours  constaté  la  présence  simultanée  d'hydro- 
gène et  de  phosphure  gazeux  PH'  en  faible  quantité;  et  la  formation  de  ces 
gaz,  du  dernier  surtout,  m'a  paru  étroitement  liée  à  celle  du  phosphore 
rouge.  On  peut  admettre  que  PH'  se  dédouble  en  phosphore  rouge  avec 
dégagement  d'hydrogène  naissant  qui  régénère  le  gaz  primitif  au  contact  du 
phosphore  dissous  (^);  peut-être  encore  se  fait-il  du  phospliore  solide  qui 
à  250°  se  scinde  en  phosphore  rouge  et  phosphure  gazeux. 

Pour  constater  ce  rôle  actif  des  composés  phosphores,  j'ai  rempli  de  gaz  PH^  un  tube 
effilé  aux  deux  bouts  dans  lequel  j'ai  ensuite  aspiré  une  solution  térébenthinique  de 
phosphore  à  2  pour  100.  Après  l'avoir  scellé  à  la  lampe,  je  l'ai  chaufTé  à  240°  au  sein 
de  la  solution  initiale  à  2  pour  100.  Au  bout  de  4  heures,  le  tube  phosphore  intérieur 
a  donné  un  abondant  dépôt  rouge,  tandis  que  la  solution  extérieure  est  restée  limpide 
après  12  heures,  même  à  25o°.  En  variant  la  dose  de  phosphure  PH',  j'ai  pu  obtenir 
en  3  heures  un  dépôt  rouge  à  la  température  de  280°,  relativement  basse. 

L'hydrogène  pur  et  sec  joue  un  rôle  moins  actif  que  PH^. 

Le  phosphore  rouge,  préparé  en  dehors  de  ces  gaz,  a  toujours  une  odeur 
sensible  et  une  densité  trop  faible  (-).  J'ai  supposé  qu'il  devait  retenir  un 
des  états  transitoires  par  lesquels  le  phosphore  blanc  passe  pour  arriver  à  la 
variété  rouge,  et,  pour  m'en  assurer,  j'ai  chauffé  le  corps  sec  dans  le  vide. 
A  mesure  que  la  distillation  se  fait,  il  se  dégage  un  gaz  phosphore  très  odo- 
rant dont  le  volume  ne  dépasse  pas  celui  du  solide  générateur;  en  même 
temps  il  se  dépose,  à  la  partie  supérieure  de  la  trompe  à  mercure,  une  pous- 
sière jaune  qui  rappelle  le  phosphure  solide  P-H.  C'est  bien  là  ce  que  j'avais 


(')  Celte  réaction,  comme  la  suivante,  est  classique. 

(^)  I^es  changements  de  nuances  et  les  variations  de  densités  constatés  par  MM.  Troost 
et  Hautefeuille  se  retrouvent  sur  le  phosphore  rouge  formé  au  sein  du  térébenthène. 
Sur  un  échantillon  préparé  entre  25o°  et  260°,  j'ai  trouvé  après  des  lavages  nombreux 
et  variés  une  densité  de  2,095.  La  faiblesse  de  ce  nombre,  inférieur  à  la  densité  nor- 
male, est  ici  certainement  due  à  une  cause  analogue  à  celle  qu'a  signalée  M.  LeChate- 
lier  à  propos  du  graphite,  comme  le  démontre  l'effet  du  vide. 
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prévu,  et  Ton  voit  que  le  changement  d'élal  allolropiiiuc  du  pliosphore 
dissous,  loin  d'être  dû  à  une  simple  condensation  moléculaire,  apparaît 
plutôt  comme  la  résultante  d'une  succession  d'actions  chimiques  formant  un 
cycle  fermé. 

Cette  conclusion  entraîne  des  conséquences  qu'une  explication  mécanique 
no  laisse  pas  prévoir.  Si  j'empêche  ou  si  j'atténue  la  formation  des  composés 
hydrogénés  nécessaires  au  mécanisme  de  la  transformation,  celle-ci  ne  se 
fera  plus  ou  sera  très  ralentie.  C'est  effectivement  ce  qui  arrive  quand  on 
dirige  sur  l'oxygène  la  faculté  réductrice  du  phosphore  en  le  mettant  en  con- 
tact avec  un  solvant  oxygéné.  .J'ai  réussi  à  maintenir  pendant  2  j  heures  ('), 
à  3oj°-3io°,  un  poids  de  o",9  de  phosphore  blanc,  sans  constater  trace  de 
phosphore  rouge  au  sein  du  liquide,  et  à  recueillir  o^,  3  de  phosphore  blanc 
inaltéré,  déposé  par  refroidissement,  en  prenant  pour  dissolvant  le  benzoate 
d'éthvle. 

En  résumé,  ce  cas  si  simple  de  transformation  irréversible  ne  se  rattache 
pas  à  la  mécanique  du  frottement,  comme  on  le  croirait  à  première  vue, 
mais  il  relève  de  phénomènes  chimiques  à  cycle  fermé  où  la  qualité  du  sol- 
vant domine  l'effet,  pourtant  si  actif,  de  la  température. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  une  rnodi/ication  isomèrique  de  L'acide  liypovana- 
dique  hydraté.  Note  de  M.  Gustave  Gain,  présentée  par  M.  Alfred 
Ditte. 

Dans  une  précédente  Communication  (^)  j'ai  indiqué  l'existence  et  la 
préparation  de  l'acide  hypovanadique  hydraté  cristallisé  V-O',  2H*0.  Cet 
acide  possède  une  belle  couleur  rose  lie  de  vin. 

J'avais  été  frappé  de  ce  fait  que,  conservé  à  l'abri  de  l'humidité  de  l'air, 
il  perdait  au  bout  de  quelques  jours  sa  belle  couleur  rose  pour  prendre 
définitivement  une  teinte  i^ert  olive. 

Je  pensai  d'abord  que  ce  changement  de  teinte  était  dû  à  une  hvdratation, 
mais  le  phénomène  se  reproduisit  encore  sur  la  matière  bien  desséchée  et 
conservée  en  tube  scellé.  L'altération  se  produisait  en  un  point  quelconque 

(')  Il  faut  ouvrir  plusieurs  fois  les  lubes  pour  diminuer  la  pression.  Je  reviendrai 
sur  ce  point. 

('-)  Comptes  rendus,  t.  CXLIll,  p.  828. 
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de  la  masse  et  se  poursuivait  gTaduellement  jusqu'à  transformation  com- 
plète. 

Dans  ce  cas,  il  était  didicilc  d'admettre  qu'une  hydratation  quelconque 
ait  pu  se  produire;  il  fallait  donc  chercher  ailleurs  la  cause  de  cette  trans- 
formation; les  din'érentes  expériences  et  mesuics  que  j'ai  faites  m'ont  permis 
de  conclure  que  V  hydrate,  sous  sa  forme  verte,  n  était  autre  qu  une  modifica- 
tion isomèrique  de  l'hydrate  sous  sa  forme  rose. 

.le  m'assurai  d'abord  de  la  composition  de  cette  forme  verte;  l'analyse 
m'a  montré  qu'elle  était  rigoureusement  la  même  que  celle  de  la  forme  rose 
et  qu'elle  répondait,  par  conséquent,  à  la  môme  formule  V-O*,  2iI-0  : 


Forme  verlc. 


Analyse  1.       Anaivse  II. 


Fornio  rose. 


V^O* 82,45  82,75 

WO 17,54  17,2;', 


Analyse  I. 

82,33 
17,66 


Vnalyse  II. 

8. ,98 
18,03 


Ciilcul'^ 

pour 

V=0<,3lP0. 

83  ,  17 
17,84 


Des  mêmes  poids  d'hydrate  rose  et  d'hydrate  vert,  placés  comparative- 
ment d'abord  dans  l'air  sec  et  ensuite  dans  l'air  ordinaire,  ont  été  mis  en 
observation  pendant  plusieurs  mois  et  pes(''s  régulièrement  toutes  les  se- 
maines; dans  les  deux  cas,  aucune  variation  de  poids  ne  fut  relevée. 

Chacune  des  formes  soumise  à  l'action  de  la  chaleur  abandonne  une  pre- 
mière molécule  d'eau  vers  i/\n"  à  i5o°,  pour  se  transformer  en  une  malière 
noir  bleuâtre,  qui  est  du  tétroxyde  de  vanadium  monohydraté  V-O''.  H-O. 


'rrimvt 


Calcule 


VHy 90,21 

H^O 9,78 


99>99 


Forme  rose. 

89 .  65 
10,34 


99.99 


Forme  vcrle. 
89,83 

10,  i6 


■99>99 


Sous  l'action  d'un  courant  d'hydrogène  vers  200°  à  2  jo",  la  deuxième 
molécule  d'eau  disparaît  et  il  reste,  dans  les  deux  cas,  une  poudre  noire 
insoluble  dans  l'eau,  très  peu  soluble  dans  les  divers  acides,  même  bouil- 
lants, qui  n'est  autre  que  le  tétroxyde  de  vanadium  anhydre  V-O'. 

Les  déterminations  thermochimiques  m'ont,  elles  aussi,  donné  d'intéres- 
sants résultats;  car  il  était  naturel  de  penser,  comme  l'avait  fait  M.  Recoura 
à  propos  de  ses  remarquables  travaux  sur  le  sesquioxyde  de  chrome,  cpie,  si 
la  forme  verte  était  une  transformation  isomèrique  de  la  forme  rose,  cette 
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transformation  dovait  cire  accompagnée  d'un  niouvomcnt  llicrmiquc  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre. 

Pour  faire  ces  mesures,  j'ai  dissous  successivement  dans  le  calorimètre  un  même 
jiûi.ls  iriivdrale  rose  el  d'iiydrale  vert  dans  un  même  poids  d'acide  sulfnrique. 

I.es  conditions  les  plus  favorables  pour  l'expérience  étaient  celles  qui  correspon- 
daient à  ?.""'^  S0'I1=  pour  i'""'  de  tétroxyde. 

J'ai  ainsi  trouvé  rpic  l'Iiydrate  rose,  en  se  conilunaiit  à  a'""'  SOMl-  pour  former  le 
sulfate  •fSO'V-O',  dégasieait  i2'''',6'?  et  que  l'hydrate  vert  dans  les  mêmes  conditions 
déganeait  seulement  io'-"',8(). 

Toutefois,  la  dlIVérence  entre  ces  deux  nombres  ne  représente  pas  rigoureusement  la 
quantité  de  clialeur  qui  accompagne  la  transformation,  car  l'état  (înal  n'est  pas  le 
mèn)e.  En  effet,  l'hydrate  rose  donne  une  dissolution  Ideii  d'azur  et  Ihydrate  vert 
olixe  une  dissolution  verte,  rappelant  comme  couleur  celle  de  certains  sels  de  nickel. 

De  ces  premières  mesures  nous  lirons  celle  conclusion  intcrcssanle  :  <|iie 
la  transformation  isoméri(|ue  se  poursuit  et  persiste  jusque  dans  les  sels  qui 
proviennent  de  l'une  ou  l'autre  forme. 

(  ]epcndanl,  nous  allons  voir  cju'il  esl  possible  d'atteindre  un  linème  étal 
final. 

Si  dans  les  deux  sulfates  en  dissolution  on  ajoute  la  quantité  théorique  de 
potasse  nécessaire  pour  saturer  exactement  l'acide  sulfuritjne  contenu  dans 
la  li(pieur,  on  arrive,  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moinslong;,  à  un  même  étal 
final,  (pii  se  traduit  par  la  décoloration  complète  des  deux  liqueurs  avec 
production  intermédiaire,  d'hypovanadate  de  potasse. 

Le  tuème  résultai  est  atteint  eu  3  ou  '\  minutes,  si  au  licti  d'ajouter  la 
quantité  théorique  de  potasse  on  en  ajoute  le  doid)le.  Les  li(]ueurs  finales 
sont  limpides  el  incolores,  et  il  n'est  plus  possible  de  distiniitier  Tune  de 
l'autre  [)ar  une  particularité  ([uelconqne.  Les  diverses  réactions  lanl  au  point 
de  vue  thermochimitjue  qu'ait  point  de  vue  coloration  ou  autres,  essayées 
sur  chacune,  se  produisent  rigoureusement  de  la  même  façon,  avec  uti  pa- 
rallélisme frappant;  le  même  élat  final  est  atteint,  la  molécule  esl  redevenue 
idcnlicpie  à  elle-même. 

Voici  maintenant  les  divers  résultais  obtenus  : 

La  quantité  de  chaleur  provenant  de  la  combinaison  du  sulfate  bleu  avec 
la  potasse,  dans  les  proportions  indi(piées  ci-dessus,  esl  de  iG'^''',;)^;  celle 
correspondant  au  sulfate  vert  avec  la  mêine  (piantilé  de  potasse  esl 
de  i8^''',  "){);  la  transformation  isomérique  elle-même  est  donc  accompagnée 
d'un  dégageiuent  de  chaleur  de  i''''', (')_'(,  et  nous  pouvons  conclure  ipie 
l'acide  hypovaiiadique,  sous  sa  forme  instable  rose,  dégage,  pour  se  trans- 
former sous  sa  forme  stable  verte,  une  quantité  de  chaleur  égale  à  i'^"',G'|. 
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CHIMIE    MINÉRALE.    —   Sur    le    lutécium    et   le    nèoytlerhium. 
Note  de  M.  (i.  Urbain,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  Note  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  la  séance  du  4  no- 
vembre 1907  à  rAcadoniie,  j'ai  montré  que  l'ytterbium  de  Marignac  était 
un  mélange  de  deux  éléments  que  j'ai  définis  nettement  par  un  ensemble  do 
caractères  spectraux  et  par  des  valeurs  approximatives  de  leurs  poids  ato- 
miques. J'ai  donné  à  l'élément  de  poids  atomique  voisin  de  174  le  nom  de 
lulécium  et  le  nom  de  nèoytlerhium  à  l'élément  de  poids  atomique  plus 
faible.  En  conservant  dans  cette  dernière  dénomination  le  terme  d'ytter- 
bium,  je  laissais  à  Marignac  le  bénéfice  de  sa  découverte  fondamentale. 

Je  donnerai  dans  cette  Note  quelques  détails  qui  n'ont  pu  figurer,  malgré 
leur  importance,  dans  ma  première  Communication  nécessairement  très 
résumée. 

Ces  reclierches  sur  ryllerljium  remontent  à  l'année  1904,  époque  à  laquelle  j'ai  com- 
mencé les  traitements  des  terres  du  xénotime  d'où  j'ai  extrait  l'ytterbine  comn)e  ma- 
tière première.  Les  premiers  tiailements  ont  servi  à  éliminer  les  terres  du  grou|  e 
cérique,  le  gadolinium,  le  terbium,  le  dysprosium  et  le  liolmium.  J'ysLiis  parvenu  par 
la  cristallisation  fractionnée  des  élliylsulfates.  Les  dernières  eaux  mères  ne  renferment 
que  de  l'jtlrium,  de  l'erbium,  du  ihuliiim  et  les  ytlerbiums.  La  majeure  partie  de 
l'yttrium  a  été  éliminée  par  des  pyrogénalions  fractionnées  des  nitrates  :  les  nitrales 
des  terres  de  poids  alouiiques  élevés  étant  plus  aisément  décomposés  que  le  nitrate 
d'vttrium  dans  l'acide  nitrique  de  densité  i,3.  Ces  terres  ont  ensuite  été  fractionnées 
par  la  cristallisation  des  nitrates  à  S'""'  d'eau.  Cette  méthode  permet  de  séparer  en 
quelques  mois  la  majeure  partie  de  l'yllerbium  brut  qui  se  concentre  dans  les  eaux 
mères.  L'ytterbine  brute  a  été  ensuite  fractionnée  à  son  totir  par  la  même  méthode  et 
répartie  sur  22  fractions  consécutives.  11  n'a  pas  fallu  moins  de  i5ooo  cristallisations 
successives  pour  atteindre  cet  ensemble  de  résultats.  Ce  travail,  extrêmement  labo- 
rieux, a  été  complété  par  toute  une  série  de  mesures  de  spectres  et  de  poids  ato- 
miques dont  je  n'ai  donné  que  les  résultats  les  plus  saillants. 

Voici  les  nombres  obtenus  dans  les  mesures  de  poids  atomiques,  réali- 
sées en  transformant  les  sulfates  octohydralés  en  oxyde  par  la  chaleui'. 
Pour  les  calculs,  les  poids  atomiques  internationaux  ont  été  adoptés  :  O  =  1  G. 

Nurnéids  l'uiiU 

irordrc  de  sulfate  I^oids  l'oids 

des  frailion-i.  ocloliydr.Tté.  d'oxyde.  atomique. 

17 i,3G5o      0,6859      170,66 

18 1,6545      0,8352      171 j^g 

1!) 1,7255      0,8722      172,4-2 
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Numéros  Poids 

croiclrc  lie  sulfate  Poids  Poids 

des  fractions.  (  cLoliydralé.  d'oxyde.  atomique. 

20 2,1674  1.0970  ''72,94 

■2\ 2,865o  1,4500  172,91 

22 2,254:"J  i,i4i2  172,98 

23 2,4411  '.2363  178,18 

2'i- 3,2193  i,63i5  173,4-'' 

2o 3,2743  ',6097  173,53 


28 3,1227  i,:j84'(  '73.8.) 

29 3,1 565  1 , 60 1 5  173,91 

;$0 2,4756  1,2565  '74,o'i 

» '. 3,1267  1 ,  5868  1 74 .  ^'2 

l)('|mis,  par  tles  pi\'ci})ilalions  fraclionnreïi  par  la  soude  ('■UmuIih'  d'iiric 
solution  de  sulfate  d'ytterbium  de  poids  atomique  moyen  1 73,5  j'ai  ol)l('iiti, 
pour  les  fractions  cxlirines,  les  nombres  suivants  : 

Sulfate  Poids 

octohydraté.  Oxyde.  atomii|ue. 

Tète    du    fraclidiinemenl     (bases 

les  plus  faibles) 3.6358  i,8443  173,8:! 

Queues  du  fraclionnemenl  (bases 

les  pbis  fortes) 3,2868  i  ,6584  '7'» 7° 

Le  fractionnement  a  porte  sur  iG  fractions  consécutives;  le  nombro 
total  des  précipitations  fut  de  2'io.  On  voit  d'après  cela  que  l'oxyde  de  lii- 
técium  est  une  base  plus  faible  que  la  néoylterbine.  J'ai  observé  entre  les 
termes  extrêmes  de  ce  fractionnement  les  dilTérences  spectrales  que  j'ai  di'-jà 
sisfnaiées  entre  les  termes  extrêmes  du  fractionnement  des  nitrates. 

En  déterminant  avec  la  balance  magnétique  de  Curie  et  Cliénovcan  la 
susceptibilité  magnétique  de  ces  oxydes,  nous  avons  trouvé  M.  G.  Jantsch 
et  moi  des  différences  considérables.  Les  deux  terres  se  sont  muiilrées  pa- 
ramagnéti([ues,  la  néoylterbine  est  beaucoup  plus  magnétique  que  la  luté- 
cine;  les  susceptibilités  de  mes  meilleures  terres  sont  dans  le  rapport  'l\. 

Dans  la  séance  du  19  décembre  1907,  c'est-à-dire  44  jours  après  ina 
Communication  à  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  M.  Auer  von  Welsbach 
a  publié,  sans  faire  allusion  à  mes  recherches,  une  courte  \ote  à  l'Académie 
des  Sciences  de  Vienne  (Sùzung  der  Mat/icmalisc/i-Naluni'isse/isc/iti/t/ir/i 
Klusse.  \(im  19  Dezember  190-,  n°  27,  p.  4*^^j)  dans  laquelle  il  c(iii>i(lèr'', 
ainsi  (pie  moi,  l'ylterbium  comme  un  mélange  de  deux  éléments.  Il  ne  les 
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caractérise  que  par  des  poids  atomiques  i74)5  et  172,9,  et  se  borne  à  dire 
■qu'il  y  a  des  différences  entre  leurs  spectres,  qu'il  ne  donne  pas. 

Il  nomme'le  premier  aldeharanium  et  le  second  cassiopeïum.  L'aldeba- 
ranium  est  évidemment  identique  au  lutécium  et  le  cassiopeïum  au  néo- 
ytterbium. 

S'il  est  exact  que  nous  étudions,  M.  Auer  von  Welsbach  et  moi,  indé- 
pendamment l'un  de  l'autre,  la  même  question  depuis  plusieurs  années, 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  riientionné  dans  ma  première  Note,  il  n'est  pas  moins 
vrai  que  j'ai,  le  premier,  donné  des  résultats  numériques  qui  spécifient  net- 
tement les  nouveaux  éléments,  non  seulement  quant  à  leurs  poids  ato- 
miques, mais  encore  à  leurs  diflérents  spectres.  La  Communication  de 
M.  Auer  von  Welsbach  confirmant  seulement  des  recherches  jiubliées  anté- 
rieurement d'une  façon  plus  précise  qu'il  n'est  encore  en  mesure  de  le  faire, 
i!  n'y  avait  pas  lieu  de  proposer  de  nouveaux  noms  pour  le  luléciuin  el  le 
néoylterbium  déjà  nommés. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  l'acide  sidfosalicylique  sur  le  borax. 
Note  de  M.  L.  B.vrthe,  présentée  par  M.  A.  Ilaller. 

Les  auteurs  qui  ont  étudié  l'action  de  l'acide  salicylique  sur  le  borax 
ne  sont  pas  arrivés  à  s'entendre  sur  la  constitution  du  composé  obtenu. 
Jahns   ('),    par  combinaison   de    1'"°'  de    borax   avec   /|"'°'   d'acide   sali- 

cylique,  a  fait  connaître  le  composé  :  B — ()C/'H*OH   .  M.  Adam  (-),  par 

\oO>H'0Na 
mélange   équimoléculaire  de  salicylate  de  soude  et  d'acide  borique  avec 
2  parties   d'eau,   a   préparé   un   borosalicylate  auquel  il  assigne  les  for- 

yO-BO    "  /0-BO-ONa 

mules(C'H\  -,-..,,.      jouC'H'C'  1  ,  cette  dernière  se  rap- 

prochant  des  émétiques.  Nous  aurons  l'occasion  de  revenir  sur  ces  combi- 
naisons, car  nous  estimons  que  la  constitution  du  nouveau  composé  que 
nous  allons  faire  connaître  est  de  nature  à  expliquer  celle  plus  simple  des 
composés  analogues  signalés  ci-dessus. 


(')  Jahns,  in  Beilslein,  t.  II,  1896,  p.  1496. 

(^)  l^UL'NiER,  Les  médicaments  chimiques,  t.  II,  1899,  p.  5i  i. 
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Si  l'on  fait  dissoudre  i°">'  de  borax  dans  de  l'eau  bouillunle,  et  si  l'on  ajoute  à  celle 
dissolulion  .i™"'  d'acide  sulfosalicylique,  dissous  dans  de  l'alcool,  on  obtient  par  refroi- 
dissenieiil  et  évaporalion  du  uiéhinge  sous  cloche  au-dessus  de  l'aride  sulfurique,  de 
magnifiques  cristaux  blancs,  brillants,  assez  peu  solubles  dans  l'eau  froide,  très  solu- 
bles  dans  l'eau  tiède,  à  laquelle  ils  communiquent  une  acidité  très  manifeste.  Les 
mêmes  cristaux  se  produisent  encore  si,  au  lieu  de  V""'  d'acide  suIfosalicvli(|ue,  on 
emploie  2'""'  du  même  acide.  L"é(|uation  suivante  rend  compte  de  leur  formation  : 

/OH  //'<0""<C00Na 

\COOH  ^v       /OG^H'/^OOlNa 

XLOOH  Xb^OJ^  "  \SOHI 

Avec  4"'°'  d'acide  sulfosalicvlique.  et  par  analogie  avec  l'équation  de  Jahns,  à  propos 
de  la  préparation  du  borodisalic^  laie  acide  de  soude,  on  pourrait  encore  expli([uer  la 
formalii)n  de  ces  cristaux  par  la  formule  suivante  : 

.011 

011  / 

/  /  /SO'II 

(2)      B'0'Xa'--h4C^H'— SOMI  +  IlMj  =  2Bf— OC«H'(  ^t^^^ 

\COOH  ^\  .™,      +^-'^(0")3. 

^^  "  \COONa 

Mais  la  l'ortiiule  (2)  ne  cadfo  pas  avec  les  dosages  acidimétiiques  elTcc- 
tués,  ni  avec  les  résultats  analytiques  obtenus  dans  le  dosage  du  soufio. 
Dans  rcxêcution  des  formules  (i)  et  (2)  on  observe  la  formation  d'acide 
borique  facile  à  déceler  dans  les  eaux  mères  des  cristaux  obtenus. 

Ces  cristaux  renferment  3H-0  de  cristallisation.  Ils  n'abandonnent  rien 
à  Pétlier  sulfurifjue  avec  lequel  on  vient  à  les  agiter.  De  même  que  l'acide 
sulfosalic\  li([U(^,  et  mieux  niènie  que  cet  acide,  ils  constituent  im  réactif  très 
sensible  de  l'albumine  cjuïls  précipitent  complètement  à  cliaud.  Les  solu- 
tions aqueuses  et  alcooliques  de  ces  cristaux  fournissent  une  couleur  violette 
avec  le  perchlorure  de  fer,  couleur  (jui  disparaît  par  addition  d'acide  cblor- 
bydriipK';  elles  ne  sont  pas  décomposées  par  l'ailusion  d'acides  minéraux. 
Elles  fournissent  la  réaction  comme  du  curcuma  avec  l'acide  boricpie. 

Ces  cristaux  ont  une  réaction  francliement  acide.  Cet  acidité  libre,  me- 
surée à  l'aide  d'une  solution  alcaline  titrée,  et  de  la  pbénolplitaléine  comme 
indicateur,  cori^cspond  à  une  double  acidité  de  la  molécule.  Au  nionicnl 
précis  de  cette  |jremière  saturation,  vient-on  à  ajouter  de  la  glvci-rine  dans 
le  mélange,  on  constate  qu'on  a  fait  ap[>aiaitre  à  nouveau  uns  double  acidité 
et  que,  pour  ellectuer  cette  seconde  saturation,  il  faut  verser  la  même  quan- 
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lité  d'alcali  que  clans  la  première  opération  :  ces  cristaux  renferment  donc 
deux  acidités  libres,  et  deux  autres  acidités  l'évélées  par  la  glycérine,  et  dues 
à  l'acide  borique.  Il  n'y  a  donc  pas  dans  cette  molécule  de  groupes  (BO)' 
qui,  en  présence  de  la  glycérine,  ne  récupèrent  pas  la  fonction  acide. 

L'acide  borique  est  copule  à  l'acide  sulfosalicylique  et  il  est  assez  facile 
d'opérer  la  disjonction  de  ces  deux  acides  :  il  suffit  de  faire  passer  dans  la 
solution  alcoolique  des  cristaux  un  courant  de  gaz  acide  clilorbydrique  pur; 
on  obtient,  avec  un  dégagement  de  chaleur  très  appréciable,  un  précipité 
de  chlorure  de  sodium  et  d'acide  borique.  D'autre  part  si,  après  lîltration, 
on  reprend  le  résidu  de  l'évaporation  de  la  solution  alcoolique  par  de  l'éther 
sulfurique  anhydre,  ce  dernier  retient  en  dissolution  de  l'acide  sulfosalicy- 
lique. L'équation  suivante  rend  compte  de  ces  faits  : 


/<o"h3<^o;h 

(3)       0(  ^^^.,„   V2HCI  +  3IPO  =  2NaCl  +  2B(OH; 

^\0H       \^OC>Na 


OH 
^COOH 


jhJ 


Disons  encore  que  les  fonctions  phénoliques  de  l'acide  sulfosalicylique 
ont  disparu  et  ne  pertui-bent  nullement  la  saturation  des  fonctions  acides. 

L'analyse  volumétrique  démontre  que  les  cristaux  d^ oxydihorodisidfone- 
salicylate  de.  soude  de  l'équation  (i)  ont  quatre  acidités  libres  en  y  compre- 
nant les  deux  acidités  de  l'acide  borique;  la  formule  de  l'équation  (2)  ne 
saurait  leur  convenir,  puisqu'il  n'y  a  qu'une  acidité  boriquée;  de  plus,  le 
poids  moléculaire  d'un  composé  de  cette  formule  qui  renferme  deux  aci- 
dités absorbe  une  quantité  d'alcali  supérieure  à  celle  qui  a  été  nécessaire 
pour  la  saturation  et  qui  correspond  aux  deux  acidités  de  la  formule  (i). 
Enfin  les  résultats  obtenus  en  pratiquant  le  dosage  du  soufre  ne  cadrent 
qu'avec  la  formule  (i). 

Dans  l'oxydiborodisulfonesalicylate  de  soude,  en  dehors  des  quatre  aci- 
dités dont  nous  avons  parlé,  il  existe  encore  deux  acidités  saturées  par  la 
soude,  que  nous  avons  d'ailleurs  mise  en  évidence  dans  la  saponification 
des  cristaux  (3). 

A  propos  des  dosages  acidimétriques,  on  a  pu  remarquer  que  l'introduc- 
tion du  groupe  sulfonique  dans  la  molécule  acide  salicylique  ne  permet  pas 
de  mesurer  très  exactement  avec  les  indicateurs  phtaléine,  hélianthine  et 
résazurine  la  saturation  des  deux  fonctions  acides  libres.  Le  virage  se  pro- 
duit un  peu  avant  d'avoir  ajouté  la  quantité  théorique  d'alcah  nécessaire 
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pour  la  saturation.  Le  bleu  soluhle  dans  ces  titrages  a  à  peu  près  la  même 
valeur  que  la  plilaléine.  il  indicpie  très  approxinialivenienl  les  quatre  aci- 
dités libres  :  les  deux  acidités  boriquées  et  les  deux  acidités  des  groupes 
suif  uniques.  La  juxtaposition  de  l'acide  borique  et  de  l'acide  sulfosalicy- 
lique  ne  modifie  pas  les  conditions  de  saturation  précédentes. 

Les  différentes  considérations  tbéoriques  (pie  nous  venons  de  développer, 
les  résultats  acidiniétriques  obtenus  ainsi  (jue  les  nombres  obtenus  pour  le 
dosage  du  soufre  ne  nous  laissent  aucun  doute  sur  la  constitution  chimique 
des  cristaux  obtenus,  tjui  répondent  bien  à  la  formule  : 

,        ,  ■         r^  /  \COONa     ,  ,    . 

Le  sel  sodico-potassique  (J(  /rnniv     s  obtient  en  saturant  a 

KoH  ^^^'^ 
l'ébullition  une  solution  aqueuse  des  cristaux  obtenus  par  une  solution 
alcoolique  de  potasse,  en  présence  de  la  phtaléine.  En  faisant  évaporer 
sous  cloche,  on  obtient  à  la  longue  de  magniliques  tables  cristallines,  bril- 
lantes. La  solution  du  sel  sodico-potassique,  additionnée  de  glycérine,  est 
encore  capable  d'absorber  de  l'alcali  pour  la  saturation  des  acidités  bo- 
riquées. 

Je  termine  en  annonçant  que  j'ai  obtenu  des  combinaisons  cristallisées 
provenant  de  Taclion  de  lacide  sulfosalicylique  sur  les  phosphate  et  arsé- 
niate  trisodiques. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  l'acide  hypoiodeux  naissant  (iode 
et  carbonate  de  sodium)  sur  quelques  acides  de  formule  générale 
R  -  CH  =  CH  —  CH^'  —  C041  (R  étant  C«H=  plus  ou  moins 
substitué).  Note  de  M.  J.  Boucault,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  JNote  récente  (')  j'ai    montré  que  l'acide  phénylisocrotonique 
G^H^  —  CH  =  CH  —  CH-  —  CO^'H,  traité  en  solution  aqueuse  par  l'iode, 

(')   Comptes  rendus,  t.  GXLVl,  1908,  p.  i4o. 

C.  R.,  1908,  1"  Semestre.  (T-  CXLVI,  N»  8.)  54 


4  12  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

en  présence  d'un  très  grand  excès  de  carbonate  de  sodium,  se  transforme 
intégralement  en  acide  benzoylacrylique  C°  tP —  CO  —  CH  =  CH  —  CQ-  M. 
J'ai  étendu  celte  réaction  à  deux  autres  acides  ne  dilTérant  de  l'acide  phényl- 
isocrotonique  que  par  des  substitutions  dans  le  noyau  benzénique  :  les 
acides  yo-méthoxy-  et  méthylènedioxy-phénylisocrotonique.  La  réaction  a 
été  de  tous  points  semblable  à  celle  réalisée  avec  l'acide  phénylisocroto- 
nique;  j'ai  obtenu,  par  suite,  les  acides  yo-mélhoxy-  et  mélhylènedioxy- 
benzoylacrylique  non  signalés  jusqu'ici. 

I.  Acide p-inclliojcy benzoylacrylique  (ou  anisoylaciylique) 

GH'O  —  C«II«  -  CO  —  CH  =  CH  —  COML 

Pour  la  préparation  de  cet  acide,  j'ai  utilisé  l'acide  /?-niélhoxyphénjlisocrotoiiique 
provenant  de  deux  sources  :  une  partie  a  été  préparée  par  le  procédé  Fittig  et 
Polilis  (j'),  qui  m'a  donné  de  très  mauvais  rendements;  une  autre  partie,  en  suivant  la 
marche  ci-après  : 

La  condensation  de  l'acide  pyruvique  avec  l'aldéhyde  anisique  donne  l'acide  anisal- 
pyruviqueCH'O  — C^H'— CH  =  CH  — CO  — CO'^H  (p.  de  fus.  anhydre,  i3i<>).  Cet 
acide,  hydrogéné  par  l'amalgame  de  sodium,  fournit,  entre  autres,  l'acide  hydroani- 
salpyruvique  ou  />-méthoxyphényl-a-oxyisocrotonique 

CH^O  — C«H'-CH=  CH-CHOH  — CO'^H  (p.  de  fus.,  i/15°), 

lequel,  par  réduction  plus  avancée,  conduit  à  l'acide  cherché 

CH^O  — C^H'— CH  =  CH— CII-— CO'-H  (rendements  faibles). 

Cet  acide  /)-méthoxypiiénylisocrotonique,  mis  en  solution  aqueuse  à  1  aide  de  la 
quantité  suffisante  de  carbonate  de  sodium,  tloune,  avec  l'iode,  la  lactone  iodée  cor- 
resjjondante  (p.  de  fus.,  120°)  : 

CH '  O  —  C«  H''  —  CH  —  CHI  -  CH^  —  CO. 

o I 

Mais,  en  présence  d'un  très  grand  excès  de  carbonate  de  sodium,  on  obtient  l'acide 
p-méthoxybenzovlacrylique  ('  ). 

Cet  acide  cristallise  en  aiguilles  jaune  pâle,  anhydres  après  dessiccation  à  l'air  libre. 


(')  Liebig's  Annalen,  t.  CCLV,  1889,  p.  298. 

(-)  Pour  les  détails  de  la  préparation,  voir  ma  Note  précédente  {Comptes  rendus, 
t.  CXLVl,  1908,  p.  i4o).  Dans  celte  Noie  j'ai  indiqué,  par  erreur,  i3i°  au  lieu 
de  i34°  pour  le  point  de  fusion  de  l'acide  /^-méthoxybenzoylacrylique,  dont  je  n'avais 
préparé  alors  que  quelques  centigrammes. 
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fonrlanl  à  rS^".  Il  est  f»  peu  près  insoluble  clans  l'eau  el  l'éllier  de  pétrole,  soluble 
dans  l'alcool,  l'éllier,  moins  i^ans  la  benzine. 

Sous  l'influence  des  divers  réactifs,  il  se  comporle  tout  à  fait  comme  l'acide  ben- 
zovlacrylique.  J'ai  constaté,  en  jiarliculier,  que,  pai'  oxydation  et  par  réduction,  on 
obtient  les  composés  attendus;  de  même,  par  ébnllition  avec  les  alcalis  dilués,  il  se 
dédouble  en  acide  glyoxylique  et  /)-rnétlio\yacétophénone. 

Il  fixe  IIBr  et  donne  un  composé  d'addition  fondant  vers  iSo",  avec  décomposition, 
et  régénérant  l'acide /<-nuHlio\yben7.oylaci\li(|ue  par  simple  dissolution  dans  les  solu- 
tions aqueuses  de  carbonates  alcalins. 

Il  se  combine,  molécule  à  molécule,  à  l'aniline  en  donnant  un  acide  peu  soliilile  dans 
l'étber,  encore  moins  dans  la  benzine  et  fondant  à  121°.  Il  se  combine  également  avec 
l'acide  cyanhydrique,  la  pipéridine,  etc. 

II.    Acide  mcUtylènediojcvbenzoylacrylifuie  (ou  pipèronnylacrylique) 

C1P02=  C«!P—  CO  -  Cil  =  Cil  — COMl. 

—  Pour  préparer  l'acide  mélln  icnedioxyphénylisocrolonique  qui  m'a  servi  pour  la 
préparation  de  l'acide  pipéronoyiacrylique,  j'ai  suivi  la  marche  indiquée  plus  haut 
pour  l'acide  /^-méthoxyphénylisocrotonique. 

J'ai  donc  préparé  les  acides  suivants  :  l'acide  pipéronalpyruvique 

CFP O- =  C  H»  -  CH  =  CH  -  CO  —  CO^  H , 

beaux  cristaux  anhydres  rouge  brique  (p.  de  fus.,  161°)  (');  l'acide  hydropipéronal- 
pyruvique 

CH'0'=C/-I1'— CH  =  CH-CI10ll-C0=H     (p.  de  fus.,  143°) 

et  enfin  l'acide  mélhylènedioxyphénylisocrotonique 

CH=  0^  z=  C«  H3  —  CH  =  CH  -  CIP  -  CO^  H, 

lequel  donne  facilement,  par  action  de  l'iode  sur  son  sel  de  sodium,  une  lactone  iodée 
fondant  à  loS"  : 

CH202=  G"  H' -  CH  -  GHI  —  CH^- CO. 

i I 

L'acide  méthylènedioxyphénylisocrotonique,  tiaité  par  l'iode  en  présence  d'un  très 
grand  excès  de  carbonate  de  soude,  donne  l'acide  pipéronoyiacrylique.  Cet  acide  est 
en  cristaux  jaune  soufie  possédant  les  mêmes  propriétés  générales  que  le  précédent  et 
que  l'acide  benzoylacrylique. 


(')  Un  acide  de  même  foiniule,  obtenu  |>ai'  un  autre  procédé,  a  déjà  été  signalé  par 
Schollz.(yier.  (/.  d.  chein.  GescU.,  t.  X.KVUl,  p.  1192),  qui  lui  donne  le  point  de 
fusion  i49°-i5o°. 
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Voici  quelques-unes  de  ses  caractéristiques  : 

Il  est  un  peu  moins  soluble  dans  les  divers  solvants  que  l'acide  />-méthoxybenzoyl- 
acrylique. 

Chauffé  dans  un  tube  étroit,  il  brunit  vers  i8o°  et  se  décompose;  la  masse  noirâtre 
résultant  de  celte  décomposition  fond  vers  200". 

Il  fixe  HBr.  Le  produit  obtenu  se  décompose  avant  de  fondre;  traité  par  une  solu- 
tion aqueuse  de  carbonate  de  sodium,  il  régénère  l'acide  pipéronoylacrylique. 

Le  produit  de  condensation  de  l'acide  pipéronovlacrvlique  avec  l'aniline  est  un  acide 
fondant  à  i34°.  , 

Je  n'insiste  pas  sur  les  produits  d'oxydation,  de  réduction  et  de  décomposition  par 
les  solutions  alcalines  qui  rappellent  de  tous  points  ceux  obtenus  avec  lacide  benzoyl- 
acrylique. 

En  résumé,  l'acide  phénylisocroloniqiie  et  ses  dérivés  substitués  dans  le 
noyau,  traités  par  Tiode  en  présence  d'un  très  grand  excès  de  carbonate  de 
sodium,  ont  leur  chaîne  latérale  R  —  CH  =  CH  —  CH-  —  CO'H  trans- 
formée en  R  —  CO  —  CH  =  CH  —  CO^H. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  le sérum  antiamylosique .  iNote 
de  MM.  C.  Gessard  et  .1.  Wolff,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Il  est  possible,  comme  l'a  montré  l'un  de  nous  ('),  d'obtenir  un  sérum 
capable  d'empêcher  la  saccharification  de  l'amidon  par  l'extrait  de  malt.  Ce 
sérum  offre  cet  avantage  sur  les  autres  sérums  anti  que  son  pouvoir  empê- 
chant peut  être  exactement  mesuré.  En  effet,  on  possède  des  méthodes  pré- 
cises pour  déterminer  le  maltose  produit  et,  par  suite,  l'obstacle  que  la  pré- 
sence de  sérum  empêchant  apporte  à  cette  production. 

I.  Pour  mesurer  l'action  antiamylasique  d'un  sérum,  nous  dosons  le 
maltose  produit,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  en  présence  de  ce  sérum 
d'une  part,  de  sérum  normal  d'autre  part.  La  différence  entre  les  deux 
quantités,  rapportée  à  100  de  maltose  formé  en  présence  de  sérum  normal, 
nous  donne  la  mesure  du  maltose  empêché  ou  le  degré  antiamylasique  du 
sérum. 

Pour  éprouver  la  valeur  des  divers  sérums,  notre  technique  est  la  suivante  :  1 2  gouttes 
de  sérum  sont  mélangées  avec  20  gouttes  d'extrait  de  malt  à  10  pour  100  (');  après  un 


(')  C.  Gessard,  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  t.  LXI,  1906,  p.  [\ib. 
(')  Macération  de  i  heure  à  la  température  de  20°,   filtrée  sur  papier,   puis  à  la 
bougie. 


SÉANCE  DU  24  FÉVRIER  1908.  4l5 

repos  de  5  minutes,  nous  aj<iutons  au  ni«''lange  25''"''  de  solution  d'amidon  solubie  à  2 
ou  4  pour  100  ('),  rendue  neiilie  au  riiéliiylorange  avec  de  la  soude;  nous  maintenons 
le  tout  1  iieuie  à  20°,  après  quoi  nous  arrêtons  l'action  de  la  diaslase  et  déféquons  par 
Tazotate  mercurique,  et  dans  le  produit  de  ces  opérations  amené  à  un  volume  déter- 
miné nous  dosons  le  mallose  formé  C,). 

Le  sérum  de  lapin  normal  est  sans  action.  Parmi  nos  sénims  de  lapins 
traités,  le  plus  haut  degié  observé  avec  12  gouttes  de  sérum  et  20  j^outtes 
d'extrait  de  malt  a  été  70  environ;  c'est-à-dire  que,  ail  lieu  de  100  avec  le 
sérum  normal,  il  y  a  eu  avec  le  sérum  anti  3o  de  maltose  produit  et  70 
empêché. 

II.  Nous  avons  fait  varier  les  doses  de  sérum  dans  des  expériences  en 
série,  et  nous  avons  vu  que,  d'une  manière  générale,  le  rendement  en  mal- 
tose est  sensiblement  en  raison  inverse  de  la  quantité  de  sérum  empècliant. 

B. 

Sérum  anli. 
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(')  La  teneur  en  amidon  est  basée  sur  le  taux  présumé  de  matlose;  elle  est  sans 
importance,  comme  on  le  savait  déjà  et  comme  nous  l'avons  vérifié,  au  point  de  vue  du 
rendement  en  maltose. 

(')  Par  le  procédé  de  Mohr,  modifié  par  M.  G.  Bertrand. 

(')  4o  gouttes  de  diastase  et  sérum  le  jjIus  actif.  40:24  correspond  à  20:12  des 
séries  6  et  11. 
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La  quantité  de  maltose  produit  n'a  pas  varié  d'une  manière  sensible  quand 
les  doses  de  diastase  et  de  sérum  ont  été  simultanément  doublées. 
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Au  contraire  le  rendement  en  maltose  est  modifié  quand,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  la  température  de  l'expérience  a  changé.  Il  a  presque  dou- 
blé, passant  de  36  à  64,  dans  une  de  nos  expériences  où  l'écart  de  tempé- 
rature a  été  de  20°  à  5o°. 

III.  Enfin  notre  sérum  s'est  aussi  montré  empêchant  vis-à-vis  de  l'extrait 
d'orge,  et  nous  avons  observé  la  même  proportionnalité  que  plus  haut  entre 
le  rendement  en  maltose  et  les  doses  de  sérum  employées. 

Nous  vérifions  ainsi,  par  une  autre  méthode,  l'observation  faite  par  l'un 
de  nous  en  collaboration  avec  M.  Fernbach  ('  ),  à  savoir  que,  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  et  dans  la  phase  de  formation  rapide  du  maltose,  l'extrait 
d'orge  et  l'extrait  de  malt  se  comportent  sensiblement  de  la  même  manière. 
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Sérum  normal. 
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Notons  en  terminant  que  le  pouvoir  empêchant  n'a  pas  été  conféré  au 
sérum  d'un  jeune  animal  par  la  gestation,  tout  entière  comprise  dans  la 
durée  d'un  traitement,  et  par  l'allaitement  consécutif  de  i5  jours,  pendant 
lesquels  le  traitement  de  la  mère  n'a  pas  été  interrompu. 

(')  A.  Fernbach  et  J.  Wolff,  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  1907,  p.  80. 
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ciiiMiK  PHYSIOLOGIQUK.  —  Sur  l' action  dc  l' (unylase  du  suc  pancréatique 
et  son  activation par  te  suc  gastrique.  Note  de  M.  H.  ItiERitv,  présentée 
par  M.  Dastre. 

Le  suc  paiicréali(pii'  (prou  recueille  aseptiquement  chez  le  chien  par 
fistule  temporaire  cl  injection  du  sécrétine  est  très  alcalin.  Pour  doser  cette 
alcalinité  qui  est  due  presque  exclusivement  au  carbonate  de  soude  on  peut 
opérer,  à  chaud,  avec  le  tournesol  et  la  méthode  par  reste,  ou,  à  froid,  en 
utilisant  comme  indicateur  le  méthylorange  ou  mieux  Thélianthine  ('). 

L'alcalinité  du  suc  varie  non  seulement  d'un  animal  à  l'autre,  mais  encore 
chez  le  même  animal,  elle  est  plus  grande  au  début  qu'à  la  fin  pendant  une 
même  sécrétion.  De  nombreux  dosages  m'ont  amené  à  conclure  que  cette 

N 
alcalinité  est  ordinairement  de  l'ordre  d'une  solution  -^  de  carbonate  de 

soude. 

J'ai  étudié  comparativement  sur  l'empois  d'amidon  (amidon  de  riz  décal- 
cifié ou  non,  fécule  de  pomme  de  terre,  porté  3o  minutes  à  120°)  l'action  en 
miUeu  alcalin,  neutre  et  acide,  du  suc  pancréatique  de  sécrétine,  à  l'étuve 
à  38°. 

Le  suc  pancréalic]ue  de  fistule  temporaire  possède  une  amylopectiriase  très  active,  il 
li(juéfie  instantanément  l'empois  d'amidon;  son  action  saccharifianle  est  très  intense, 
4'"''  et  même  a"^"'  de  suc  transforment  rapidement  en  mallose  100'^™'  d'empois  à  i  et 
2  pour  100.  Avec  l'amidon  soluble  l'action  est  presque  terminée  en  60  minutes  el  ne  va 
pas  beaucoup  plus  loin  en  10  et  même  20  heures;  avec  l'amidon  ordinaire  les  phéno- 
mènes sont  moins  rapides. 

A  la  dose  de  i'^"'et  2'^"'  le  suc  normal  est  incapablede  dédoubler  le  maltose  et  pousse 
avec  une  extrême  lenteur  l'amidon  au  stade  glucose.  Si  on  l'additionne  de  llCl  jusqu'à 
réaction  légèrement  acide  il  devient  alors  capable  d'h^drolyser  le  maltose  et  transforme 
en  glucose  beaucoup  plus  rapidement  l'amidon  avec  lequel  on  le  met  immédialcment 
en  contact  ('). 

N  .  ....  .  ■  " 

(')  En  employant  HCl  —  el  la  plus  pelite  quantité  possible  d'indicateur  le   virage 

est  net.  Si  la  quantité  de  carbonate  alcalin  devient  trop  faible  à  la  fin  de  l'opération 
poiii-  empêcher  la  dissociation  électrolyli(|ue  de  l'acide  carbonique  qui  peut  déterminer 
la  production  de  la  teinte  orange,  dans  ce  cas  on  fait  bouillir  la  liqueur  arrivée  à  celte 
teinte  orange  pour  chasser  CO',  on  laisse  refroidir  el  l'on  achève  le  titrage  jiar  addition 
d'acide  jusqu'à  virage  (Kuster,  Z.  anorg.  Cheni.,  t.  XIII,  1897,  p.  4o). 
(^)  Comptes  rendus  Soc.  Biologie,  mai  et  juillet  igoS. 
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Toutefois,  si  l'on  acidifie  une  petite  quantité  de  suc  (i'™'  par  exemple)  et  qu'on 
fasse  agir  sur  l'amidon  on  ne  décèle  pas  de  glucose  avant  i  heure  3o  minutes.  J'ai 
donc  pu  comparer  l'aclion  de  faibles  doses  de  suc  de  sécrétine  alcalin,  neutre  et  acide, 
pendant  3o  minutes  et  même  60  minutes  sur  l'amidon  en  dosant  le  mallose  formé, 
après  traitement  par  le  nitrate  mercurique  et  II'-S.  De  faibles  doses  d'acide  ont  une 
action  considérable  sur  la  vitesse  d'hydrolyse;  le  maximum  de  rendement  est  obtenu 
lorsqu'on  neutralise  exactement  l'empois  d'amidon,  d'une  part  et,  d'autre  part,  environ 
les  I  de  l'alcalinité  nùturelle  du  suc  (Ihélianlhine  étant  prise  comme  indicateur). 

Aussi  Faclion  du  suc  gastrique  est-elle  très  marquée  sur  la  vitesse  d'hydro- 
lyse de  l'amylase  du  suc  pancréatique  sur  l'empois  d'amidon,  elle  peut,  en 
I  heure,  augmenter  d'un  tiers  le  rendement  en  maltose.  Cette  activation  doit 
être  rapportée  uniquement  à  HCl  du  suc  gastrique  ;  le  suc  gastrique  neutralisé 
et  la  pepsine,  avant  ou  après  ébullition,  se  sont  montrés  sans  effet,  contraire- 
ment à  ce  qui  a  été  avancé  par  xVIM.  Roger  et  Simon  (').  L'amylase  pan- 
créatique détruite  par  un  acide  ou  portée  à  100°  n'a  pas  non  plus  exercé 
d'action  favorisante. 

N 
J'ai  neutralisé  exactement  avec  HCl —  du  suc  pancréatique  et  i'ai  rendu,  ensuite  à 

10  '^  1  J 

la  liqueur,  avec  une  solution  de  carbonate  de  soude  convenablement  titrée,  l'alcalinité 
primitive  ou  une  alcalinité  égale  au  j,  au  |  ou  au  -pj  de  l'alcalinité  que  possédait  le 
suc  de  sécrétine. 

Le  mélange,  mis  à  4o°  pendant  24  ou  48  heures,  était  ensuile  additionné  d'empois 
d'amidon. 

L'amylase  du  suc  normal  se  conserve  bien  à  l'étuve;  l'amylase  du  suc  neutralisé  et 
ramené  à  la  même  alcalinité  immédiatement  a  déjà  perdu  beaucoup  de  son  activité 
après  un  passage  de  i[\  heures  à  4°°  i  son  action  est  presque  annihilée  après  un  séjour 
de  5o  heures  à  la  même  température. 

L'amylase  en  milieu  neutre  est  détruite  beaucoup  plus  rapidement.  Le  suc  neutra- 
lisé exactement  (hélianthine)  et  mis  à  l'étuve  à  4o°  pendant  3o  minutes  devient 
presque  inactif  sur  l'amidon  ;  ce  même  suc,  après  un  temps  encore  plus  long  à  4o°5 
continue  à  liquéfier  l'empois;  l'amylopectinase  est  donc  conservée. 

Si  l'action  ménagée  d'un  acide  favorise  l'action  de  l'amylase,  elle  nuit  à 
sa  stabilité. 

Ces  faits  sont  à  rapprocher  de-ceux  déjà  signalés  par  MM.  Maquenne  et 
Roux  à  propos  de  l'amylase  du  malt.  Pour  expliquer  l'action  favorisante, 
vis-à-vis  du  pouvoir  saccharifiant,  de  la  neutralisation  d'une  partie  de  Fal- 
calinilé  du  malt,  ces  auteurs  pensent  que  l'amylase  est  engagée  dans  des 
combinaisons  basiques  faibles,  minérales  ou  aminées.  Cette  hypothèse  peut 


(')   C.  R.  Soc.  Biol.,  18  janvier  1908. 
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également  bien  s'appliquer  à  l'amylase  du  suc  pancréatique.  Le  rôle  de 
l'acide  serait,  dès  lors,  évident;  il  libérerait  une  plus  forte  proportion 
d'amylase. 

Si  l'addition  d'un  acide  favorise  la  vitesse  dliydiolyse  de  l'aiinlase  pancréali(|ue,  la 
présence  d'électrolytes  est  indispensable  pour  amener  la  saccharification  de  l'amidon, 
comme  je  l'ai  montre  avec  MM.  N'ictor  I.Ienri  et  Giaja  (  '  ).  L'ion  électroiii'Çiatif  est  seul 
imporlant.  Une  petite  quantité  de  sel  suffit  pour  assurer  l'a'ction  de  l'amylase;  de 
nouvelles  additions  restent  sans  eft'et. 

D'après  les  expériences  de  Hirsch,  de  Serdjukow  et  Pawlow,  de  Cannon, 
on  admet  que  Touverture  du  pylore  est  provoqui'c  \mv  le  contact  de  liquide 
acide  et  que  le  passage  du  contenu  stomacal  dans  Tinteslin  est  réglé,  au 
point  de  vue  quaiUilalif,  par  un  réflexe  qui  inliibe  temporairement  les  mou- 
vements expulsifs  (le  l'estomac  et  ferme  le  mente  pylore  chaque  fois  qu'une 
portion  de  contenu  stomacal  acide  arrive  au  contact  de  la  muqueuse  duo- 
dénale.  Il  se  fait  en  même  temps  un  renforcement  de  la  sécrétion  du  pan- 
créas, et  la  portion  de  bol  alimentaire  acide  est  baignée  par  le  suc  pancréa- 
tique et  neutralisée  rapidement  par  lui.  Les  conditions  d'action  oplima  de 
l'amylase  se  trouvent  ainsi  réalisées  el  la  livinsformalion  en  maltose  se  fait 
très  vite;  l'hydrolyse  du  tnaltose  se  fera  ensuite  au  contact  du  suc  intestinal 
d'abord  et  puis  de  la  muqueuse  de  l'intestin. 


CYTOLOGIE.  —  Note  sur  l'existence  des  produits  de  dégénérescence  cellulaires 
rappelant  les  corps  de  Negri.  Mote  de  M.  \ .  Maxouêlian,  présentée  par 
M.  E.  Roux. 

Les  corpuscules  de  Negri  sont-ils  des  parasites?  Nègri  et  nombre  d'au- 
teurs l'affirment.  Quant  à  nous,  nous  croyons  qu'en  l'état  actuel  de  la  Science 
une  pareille  affirmation  serait  téméraire. 

D'autre  part  il  nous  a  semblé  intéressant  d'étudier  certaines  dégénéres- 
cences physiologiques  et  chercher  si,  dans  une  cellule  ou  portion  de  cellule 
qui  dégénère,  il  n'y  aurait  pas  des  formations  rappelant  par  leur  forme  et 
leurs  caractères  histocliimiques  les  coipuscules  de  jNegri. 

Nous  nous  sommes  adressé  à  cet  efl'et  à  léiude  de  la  spermatog'enèse  chez 
quelques  Mammifères,  Rat,  Cobaye  et  Lapin,  et  voici  le  résultat  de  nos 
recherches  : 

(')  C  R.  Soc.  de  liioL,  3  mars  igo6  et  16  mars  1907. 
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On  sait  que,  lors  de  la  transformation  des  sperinies  du  la  forme  spermatide  à  la  forme 
spermalozoïdcj,  le  reste  du  corps  cellulaire  ne  prend  pas  pari  à  celte  transformation; 
il  est  destiné  à  disparaître.  On  y  observe  alors  des  corpuscules  très  fins  et  pâles,  qui 
deviennent  de  |)liis  en  plus  volumineux  et  se  colorent  mieux.  Bientôt  ces  lobes  prolo- 
plasuiiques  en  train  de  dégénérer  perdent  la  netteté  de  leur  contour  et  finissent  par  se 
détaclier  des  spermatozoïdes.  On  les  désigne  alors  sous  le  nom  de  corps  résiduels.  Ces 
corps  sont  enveloppés  d'une  substance  incolore  et  contiennent,  parmi  une  masse  homo- 
gène, une  ou  plusieurs  spliérules  qui,  à  leur  tour,  renferment  de  tout  petits  corpus- 
cules. D'autres  corps  résiduels  renferment  parmi  leur  masse  simplement  de  fins  cor- 
puscules. 

Gomme  les  corps  de  Negri,  qui  eux  aussi  sont  entourés  par  une  masse  incolore,  ces 
corps  se  colorent  en  rouge  par  la  méthode  de  Mann,  quelquefois  aussi  e?i  bleu.  Comme 
Ciux  de  Negri,  dans  la  méthode  à  l'hématoxyline  au  fer,  ces  corps  se  laissent  décolorer 
très  difficilement  et  ils  présentent  comme  ceux-ci  une  coloration  brunâlie  après  la 
fixation  au  Flemming. 

Le  processus  dégénératif  se  poursuivant  toujours,  chaque  corps  présente  un  grand 
nombre  de  dépressions  à  sa  surface  et  des  vacuoles  dans  son  intérieur  (').  Et  comme  en 
ce  moment  le  syncytiura  sertolien  commence  à  se  rétracter,  les  corps  résiduels,  qui  se 
trouvent  incoipoiés  dans  ce  sj  ncj  tium,  sont  entraînés  vers  la  couche  génératrice  du 
tube  séminifère.  Ainsi  phagocytés  ils  se  colorent  encore  en  rouge  par  la  méthode  de 
Mann,  mais  un  grand  nombre  se  colorent  en  rouge  violacé  ou  en  bleu  de  plus  en  plus 
pâle.  En  ce  moment  l'acide  ostnique  les  noircit  plus  comjilètement. 

Enfin  ces  corps  cessent  d'être  colorables  par  la  méthode  de  Mann.  On  peut  les 
colorer  en  noir  par  l'acide  osmique,  en  même  temps  que  d'autres  substances  que  le 
syncytiiim  élabore.  La  phagocytose  de  ces  éléments  est  terminée. 

Or  les  petites  formes  du  début  qui  apparaissent  dans  le  lobe  protoplas- 
mique  des  spermatides  (-)  rappellent  par  leur  forme  et  les  réactions  hislo- 
cliimiqiies  les  corpuscules  fins  qu'on  observe  dans  la  rage  des  rues  et  surtout 
ceux  que  nous  avons  décrits  dans  la  rage  à  virus  fixe.  Quant  aux  corps  plus 
volumineux,  ils  rappellent  ceux  de  Negri  dans  la  rage  des  rues. 


(')  Nous  avons  pu  constater  parfois,  et  notamment  dans  la  corne  d'Ammon,  chez 
les  animaux  et  les  sujets  atteints  de  rage  des  rues,  à  côté  des  formes  que  Negri  a 
décrites,  d'autres  que  nous  décrirons  prochainement.  Pour  le  moment,  disons  seule- 
ment qu'en  même  temps  que  des  corps  de  Negri  typiques,  on  constate  des  corpuscules 
qui,  tout  en  possédant  la  même  structure  que  ceux-ci,  ne  se  colorent  pas  aussi  électi- 
vemeiU;  ils  ont  une  teinte  rouge  ou  bleuâtre;  peu  à  peu  les  vacuoles  se  montrent  dans 
leur  intérieur,  leur  contour  cesse  d'être  net,  ces  corpuscules  deviennent  de  plus  en 
plus  pâles,  il  en  existe  qui  se  trouvent  à  la  limite  de  la  colorabilité.  Pareille  constata- 
tion peut  se  faire  dans  la  rage  à  virus  fixe. 

(-)  Signalons  la  ressemblance  de  ces  formes  avec  les  corps  chromatoïdes  des  sper- 
matocytes  et  des  spermies. 
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(Nous  disons  bien  rappeler,  car  nous  ne  prétondons  pas  qu'il  s'agit  là  de 
formations  identiques  aux  corpuscules  décrits  par  le  savant  italien.  .Nous 
estimons  néanmoins  que  les  faits  que  nous  venons  de  relater  (')  doivent 
faire  réfléchir  les  chercheurs  avant  de  se  prononcer  hâtivement  sur  la  nature 
parasitaire  des  corps  de  Negri. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  la  mesure  de.  l ondée  vetitriculaire  chez  l'homme. 
Note  (-)  de  M.  (iabriek  AitriiAun,  présentée  par  M.  l^annelongue. 

La  mesure  de  l'ondée  vcntriculaire  a  donné  lieu  à  un  très  jrrand  nombre 
de  recherches  dont  les  résultats  sont  loin  d'être  concordants  et  qui  four- 
nissent comme  évaluation  di-s  rhilTres  oscillant  entre  180'''"'  et  ^o"""'. 

Il  convient  de  noter  en  passant  que  la  capacité  vcntriculaire  est  fonction 
de  la  pression  sanguine  et  que  toute  méthode  qui  abaisse  la  pression  doit 
nécessairement  fournir  une  mesure  inférieure  à  la  valeur  vraiment  physio- 
logique de  la  cylindrée  cardiaque,  (^'esl  un  reproche  général  (|u'ou  peut 
faire  à  toutes  les  méthodes  dites  directes.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  regretter 
que  les  procédés  très  complevcs  soient  inutilisables  chez  l'InHume,  car  ils  ne 
peuvent  aboutir  qu'à  des  résultats  imparfaits. 

La  méthode  la  plus  simple  et  la  plus  ancienne  est  celle  de  Vierordt,  fondée  sur  la 
mesure  de  la  vitesse  et  sur  la  relation  évidente 

nni  =  Si' 

{n  étant  le  nombre  des  pulsations,  m  l'ondée  ventriciilalre,  S  la  section  «le  l'aorte 
et  V  la  vitesse  du  sang  dans  le  vaisseau). 

Cette  métliode  a  conduit  \  ierordt  à  évaluer  l'ondée  sanguine  île  riiomine  à  iSo''™' 
environ. 

La  section  de  l'aorte  est  connue  et  les  anatoraistes  la  lisent  a  environ  4"°',^.  cliiflVe 
qu'il  faut  légèrement  augmenter  pour  avoir  la  section  sous  une  pression  de  o"'™,25 
et  porter  à  o"""'  environ  pour  tenir  compte  de  la  diliUation  du  vaisseau.  Le  nombre 
des  pulsations  est  directement  observable.  Par  conséquent,  pour  avoir  à  chaque  moment 
et  dans  toutes  les  circonstances  la  valeur  de  /«,  il  suflit  d  e  trouver  chez  l'iiomnie  un  pro- 
cédé de  mesure  de  la  vitesse  on  fonction  de  quantités  mesurables. 


(')  Des  phénomènes  intéressants  se  constatent  pendnnt  la  destruction  tics  follicides 
deGraafpar  chromatolyse.  On  y  observe  des  produits  de  dégénérescence  ra|)pelaiii 
les  formations  que  nous  venons  d'étudier. 

(-)  Présentée  dans  la  séance  du  17  février  1908. 
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Des  formules  de  Monoyer  et  de  celles  que  nous  avons  fournies  dans  une  Note  anté- 
rieure, il  est  facile  de  déduire  les  relations 


et 


V=zdh 


:  S  dh 


qui,  en  supposant  réalisable  la  mesure  de  l'aniplilude  de  l'oscillation  du  pouls  f//(,  per- 
mettent de  calculer  la  vitesse  du  sang  et  l'ondée  ventriculaire. 

C'est  par  des  niélliodes  un  peu  analogues  que  Hoorweg  avait  déjà  tenlé  de  mesurer 
l'ondée  ventriculaire  d'après  la  surface  d'un  spliygmogramnie. 

Pour  parvenir  au  IjuI  désiré,  il  suffit  donc  de  trouver  un  moyen  de 
mesurer  dh.  C'est  ce  que  nous  nous  sommes  eflbrcc  de  faire  par  un  ])rocédé 
très  simple  et  que  nous  nous  essayons  de  rendre  applicable  à  la  clinique 
courante  par  une  modification  du  sphygmomètre  habituel. 

Le  moyen  de  laboratoire  que  nous  avons  jusqu'à  présent  utilisé  est, 
quoique  délicat,  peu  compliqué  et  consiste  simplement  à  graduer  un  sphyg- 
mographe  à  transmission. 

Si  l'on  a  le  soin  de  modifier  le  patin  de  manière  à  lui  donner  une  surface  bien  définie 
s'ada|)tant  bien  sur  l'artère  et  sans  la  déborder  sensiblement,  il  est  évident  que  les 
déplacements  de  la  plume  sur  le  cylindre  seront  proportionnels  aux  variations  de 
pression  dans  l'artère.  Il  est  facile  de  le  vérifier  en  produisant,  au  moyen  d'une  artère 
artificielle  en  caoutchouc,  des  variations  de  pression  sous  le  patin,  variations  mesu- 
rables avec  un  manomètre  à  eau. 

On  parvient  ainsi  à  graduer  un  dispositif  de  spliygmographe  à  transmission  et  à 
mesurer  l'oscillation  de  pression  corres]iondant  à  un  déplacement  du  style  sur  le 
cylindre. 

Dans  ces  conditions,  il  suffit,  en  graduant  la  pression  du  ressort,  de  chercher  le 
niaN.iinum  d'amplitude  du  mouvement  décrit  par  le  style,  et  l'on  a  ainsi  le  déplacement 
correspondant  à  la  variation  dh.,  car,  lorsque  la  pression  II  est  atteinte,  le  style  s'arrête 
brusquement  et,  quand  on  arrive  au-dessous  de  la  pression  constante  A,  les  oscillations 
diminuent  non  moins  brusquement  d'amplitude. 

Avec  un  peu  de  doigté  expérimental  on  arrive  aussi  à  déterminer,  avec  une  très 
grande  précision,  la  valeur  dli  qu'il  s'agit  de  mesurer. 

A  l'état  normal  chez  l'homme  sain,  cette  variation  dh  est  assez  fixe  et  la  moyenne 

est  de  12'  à  |3'  chez  l'individu  sain  et  jeune.  En  général,  elle  est  à  la  pression  H  dans  la 

rapport  de  i  à  20,  ce  qui  n'a  pas  lieu  de  surprendre,  puisque  nous  aurons  toujours  la 

relation 

dh jn 
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el  que  les  capacités  anatomiques  du   cœui-  ul  du   systùine  circulaloire  sont  dans   le 
voisinage  de  ce  rapport. 

La  viileiir  f/h  ainsi  délerniinée  peut  servir  à  calculer  la  valeur  de  v  et  de  m. 
En  remplaçant  dans  les  formules  les  symboles  par  leur  valeur  connue,  on 
obtient  les  chiffres  suivants  : 

('  =r  environ  40", 
•       m  =  170'^^'"', 

chiffres  voisins  de  ceux  fournis  par  Vierordt. 

On  peut  même,  si  l'on  veut  se  borner  à  une  expression  approchée  et 
moyenne,  obtenir  la  valeur  de  r  et  de  m  par  les  expressions  simpliliées 


///Il  „     /H 

y    9.q  y   2  iy« 


en  prenant  pour  unité  le  inèlrc  et  la  seconde. 

Mais,  si  ces  expressions  simplifiées  sont  commodes  comme  approximation, 
il  convient  de  ne  pas  oublier  qu'elles  ne  se  vérifient  que  comme  moyenne 
générale  et  ne  sont  jamais  applicables  exactement  à  un  cas  particulier,  et 
surtout  aux  cas  pathologiques. 


HISTOIRE  NATURELLE.  —  Fixation,  multiplicalion,  culture  d'attente  des 
try/xinosomes  pathogènes  dans  la  trompe  des  mouches  tsé-tsé.  Note 
de  M.  E.  RouBAUD,  présentée  par  M.  Laveran. 

Si  l'on  étudie  minutieusement  les  trompes  des  glossines  nourries  sur  des 
animaux  infectés  de  trypanosomiases  diverses,  à  des  temps  variables  après 
la  piqiire,  on  reconiiail  l'existence  d'un  phénomène  très  particulier,  bien 
différent  de  ceux  signalés  jusqu'ici  :  la  fixation  par  le  flagelle,  avec  Irans- 
funnation  notable,  des  parasites  aux  parois  de  la  trompe,  accompagnée  d'une 
multiplicalion  inteiTse  au  sein  du  licpiide  salivaire.  Les  observations  et 
les  expériences  ont  été  réalisées  à  Brazzaville,  au  laboratoire  de  la  Missiop 
d'études  de  la  maladie  du  sommeil,  sur  Glossina  patpalis,  avec  quatre  types 
de  virus  diflérents  :  Trypanosoma  gamhiense,  Tr.  dirnorphoni^velcongolense), 
Tr.  lirucei  (\ivus  type  de  Flnstitut  Pasteur),  Tr.  Cazalboui. 

(^uel  que  soit  le  virus  employé,  les  phénomènes  sont  sensiblement  les  mêmes.  .Vu  bout 
de  48  heures,  par  exemple,  on  trouve,  dans  le  canal  de  la  trompe,  un  nombre  immense 
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de  parasites  collés  par  l'exlrémité  du  flagelle  à  la  face  inlerne  du  labrum,  surtout  en 
sa  région  bulbaire  et  le  long  de  l'hypopharynx.  Tantôt  ils  sont  électivement  groupés 
à  la  base  de  la  trompe;  tantôt  ils  sont  rép.indiis  en  bouquets,  en  véritables  colonies,  tout 
le  long  de  celle-ci,  jusqu'à  la  pointe.  Observés  sans  compression,  dans  le  liquide 
salivaire,  ils  paiaissent  à  peu  près  immobiles.  Mais  dès  qu'une  goutte  d'eau  physiologique 
on  de  sérum  les  atteint,  ils  oscillent  fortement  dans  tous  les  sens,  rapprochant  l'extré- 
mité libre  de  l'extrémité  fixée  comme  pour  clierclier  à  se  détacher.  Lorsqu'ils  se 
trouvent  libérés  de  li?ur  point  d'attache,  on  les  voit  nager  lentement,  le  flagelle  en  avant, 
l'extrémité  postérieure  rigide,  d'un  mouvement  spécial  qui  ne  rappelle  en  rien  celui 
du  liypanosome  primitif;  et  leur  faculté  de  fixation  est  telle  qu'ils  vont  se  coller 
immédiatement  un  peu  plus  loin,  au  verre  de  la  lame  porte-objet,  sans  qu'on  puisse  les 
détacher. 

Après  coloration,  on  remarque  que  le  flagelle  s'est  fortement  épaissi,  oITiant  l'nspecl 
d'une  petite  tige;  que  le  centrosome  est  devenu  antérieur  au  noyau,  que  la  membrane 
ondulante  a  disparu  :  les  parasites  ont  donc  revêtu  la  forme  Ilerpetomonas.  L'élire- 
ment  et  l'épaississenient  du  flagelle  se  produisent  même  chez  les  trypanosomes  qui 
n'ont  pas  ou  n'ont  que  rarement  dans  le  sang  un  flagelle  libre  (  '/'/•.  dirnorphon). 

D'où  proviennent  ces  singuliers  parasites?  Les  expériences  témoins  démontrent 
(lu'il  s'agit  d'une  culture  temporaire  des  trypanosomes  ingérés  avec  le  sang.  Ont-ils 
évolué  sur  place  au  moment  de  la  succion  ou  sont-ils  remontés  du  tube  digestif  dans 
l'intervalle  des  repas?  En  opérant  avec  Tr.  Brucei,  qui  meurt  sans  se  cultiver,  peu  de 
temps  après  son  absorption,  dans  l'intestin  de  Glossina  palpalis,  nous  étions  déjà  fixé 
à  cet  égard.  Mais  en  examinant  les  trompes  des  mouches  immédiatement  après  les 
avoir  fait  piquer  sur  les  animaux  infectés,  nous  avons  réussi  à  assister,  sous  le  micros- 
cope, à  ce  phénomène  inattendu  de  fixation.  Les  trypanosomes,  sous  l'influence  sans 
doute  des  propriétés  spéciales  de  la  salive,  cheminent  rapidement  dans  le  sang  qui 
remplit  la  trompe,  vont  coller  leur  flagelle  en  certains  poinls  de  celle-ci  et,  une  fois 
fixés,  s'agitent  d'une  façon  d'abord  excessivement  rapide,  mais  qui  se  ralentit  bientôt. 
Colorés  à  ce  stade,  5  minutes  après  l'absorption,  ils  ont  revêtu  déjà  l'aspect 
Herpelomonas  par  traction  du  centrosome  en  avant  du  noyau.  Aucun  phénomène  de 
copulation,  ni  de  conjugaison  ne  peut  être  décelé  à  aucun  moment,  avant  ou  après 
cette  curieuse  évolution.  Mais  des  modifications  importantes  ont  dû  cependant  se 
passer,  car  les  parasites  se  multiplient  activement  par  division,  aussitôt  après  leur 
fixation. 

Déjà  au  bout  de  i  heure  ils  sont  devenus  excessivement  nombreux  et  forment 
souvent  des  amas  en  rosace,  flagelles  au  centre,  comparables  aux  amas  culturels 
du  Tr.  Lewisi,  mais  en  restant  toujours  fixés  à  un  corps  quelconque.  La  durée  du 
maintien  dans  la  trompe  de  cette  culture  ne  nous  a  pas  paru  dépasser  /|S  heures 
pour  Tr.  Brucei;  5  jours  et  demi  à  6  jours  pour  les  trois  autres  types  de  virus;  sou- 
vent, à  ces  dates  extrêmes,  les  formes  se  sont  modifiées,  ont  tendance  à  s'allonger  énor- 
mément (  Tr.  Cazalboui)  ou  à  reprendre  la  forme  trypanosome  {Tr.  dirnorphon). 

La  citlliire  d'altenle  clans  la  trompe  ne  se  produit  que  chez  un  pelil  nombre 
de  giossines,  ce  qui  lient  probablement  aux  propriétés  variables  de  leur  sa- 
live. Avec  des  animaux  présentant  des  trypanosomes  nombreux  dans  le 
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sang,  la  proportion  habituelle  criiifections  expérimentales  est  de  i  mouche 
sur  10  environ.  Les  deux  sexes  sont  capables  de  s'infecter  mais  le  fait  est 
beaucoup  plus  fréfjuent  chez  les  mâles  que  chez  les  femelles.  Il  semble  aussi 
(pie  ce  soient  les  jeunes  mâles  et  les  femcUos  âgées  qui  jouissent  de  préfé- 
rence de  cette  propriété. 

Les  trj'panosomes  libres  de  la  trompe  décrits  par  Koch  et  Stuhlmann 
paraissent  n'avoir  rien  de  commun  avec  ces  Ilerpelomonas  fixés  :  ce  sont, 
comme  Tindicfue  ce  dernier  auteur  dans  sa  magistrale  étude,  des  trypano- 
sojnes  issus  du  proventricule,  dans  des  cas  exceptionnels  d'ailleurs,  à  notre 
avis,  d'infection  totale  du  tube  digestif  de  l'insecte.  Ils  n'ont  d'ailleurs  pas 
pu  èti-e  obteiuis  expérimentalement  par  Stuhlmann. 

Ces  formes  d'attente  des  trypanosomes  pathogènes,  localisées  dans  la 
trompe,  sont-elles  les  seuls  agents  possibles  des  infections  produites  par  les 
piqûres  des  glossines  au  delà  de  24  heures? 

Cela  ne  parait  pas  douteux,  attendu  que  pour  Tr.  lirucei,  agent  du  Nagana, 
on  ne  peut  mettre  en  évidence,  chez  Glossina  palpalis,  aucun  autre  phé- 
nomène de  culture,  et  qu'en  outre,  pour  les  trois  autres  virus,  les  phéno- 
mènes de  miiltiplication  dont  le  tube  digestif  est  le  siège  ont  habituellement 
pris  fin  depuis  longtemps  lorsque  ceux  qui  se  passent  dans  la  trompe  sont 
encore  dans  toute  leur  puissance. 

Cette  curieuse  propriété  dévolue  à  l'appareil  piqueur  des  glossines  leur 
est  d'ailleurs  absolument  spécifique,  comme  l'observation  l'a  prouvé.  Elle 
explique  le  rôle  de  choix  joué  par  ces  insectes  dans  la  transmission  à  dislance 
des  trypanosomiases  d'Afrique,  rôle  nécessaire  étioiogiquement  an  maintien 
de  ces  affections  à  l'état  endémique. 


ZOOLOGIE.  —  Le  genre  \)o\iocys\.is  Léger.  Note  de  M.  L.  Brasil, 
présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Le  genre  Doliocystis  a  été  établi  ici  même  en  1893  par  Léger  pour  dés 
Grégarines  intestinales  d'Annélidcs  polychètes  «  considérées  jusqu'alors 
comme  des  Monocyslidées  ».  D.  nereidis  et  D.  polydorœ  sont  donnés  comme 
exemples.  Ce  sont  des  (îrégarines  sans  septum  mais  qui  posséderaient  un 
épiniérite  intracellulaire  pendant  celte  phase  de  leur  croissance  qu'elles 
passent  fixées  sur  l'épithélium  digestif  de  l'hôte.  La  libération  résulterait  de 
la  chute  de  cet  épimiMMle.  La  présence  d'un  épiniérite  et  l'absence  de  septum 


/j26  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

conduisirent  Léger  à  placer  son  genre  Doliocystis  parmi  les  Dicystidées. 
Labbé  et  Minchin  l'ont  rangé,  ce  qui  est  équivalent,  dans  les  Cephalina. 

Ces  deux  derniers  auteurs  cependant  ont  introduit  dans  le  genre  des 
espèces  chez  lesquelles  la  caducité  de  l'épiniérite  et  même  la  présence  d'un 
tel  organe  n'avaient  pas  été  expressément  reconnues,  aussi  le  caractère  de 
caducité  n'entre-t-il  plus  dans  leur  diagnose  et  Labbé  fait-il  suivre  parfois 
du  point  de  doute  la  mention  d'un  épimérite.  C'est  d'une  prudence  très 
justifiée.  Mingazzini,  qui  a  décrit  plusieurs  des  espèces  en  question,  les 
avaient  placées,  l'année  même  où  Léger  créait  Doliocystis,  dans  différents 
genres:  Ophioidina,  Lecudina,  Kœllikeria  (^KôllikereUa  Labbé)  relevant 
pour  lui  de  la  division  Monocystidées  au  même  àe^rè  c\uq  Anchorina  (=An- 
cora  Labbé)  et  Lankesteria  qui  n'en  sont  pas  sortis.        • 

Pour  moncompte  j'ai  observé  D.  pellucida  KôU.  (==  D.  nereidis  Lank.), 
l'espèce  génotype  puisqu'elle  est  citée  la  première  par  Léger,  D.  elongata 
Ming.  et  beaucoup  d'autres  formes  voisines  encore  inédites.  Je  suis  en  me- 
sure d'affirmer  qu'il  n'y  a  chez  aucune  d'entre  elles  d'épimérite  caduc,  mais 
un  appareil  permanent,  déformable,  plus  ou  moins  développé,  en  général 
invaginable.  C'est  par  l'intermédiaire  de  cet  appareil  que  la  Grégarine  se 
■fixe  sur  l'épithélium,  non  en  l'introduisant  dans  une  cellule,  mais  en  l'appli- 
quant sur  la  surface  de  la  muqueuse  où  il  fonctionne  comme  une  petite 
ventouse.  Là  ne  doit  pas  d'ailleurs  se  borner  son  rôle.  D.  elongata  par 
exemple,  qui  fait  saillir  de  son  extrémité  antérieure  une  telle  cupule  adhésive 
pour  se  fixer,  libre  dans  la  cavité  digestive,  émet  de  temps  en  temps  au  même 
point  un  petit  bouton  sphérique  dont  la  fonction  est  certainement  tout  autre, 
tactile  peut-être. 

J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  figurer  le  mode  de  fixation  de  D.  pellucida,  et 
Cunningham,  qui  vient  d'attirer  l'attention  sur  le  désaccord  qui  existe 
entre  la  description  de  Léger  et  mes  dessins,  émet  l'hypothèse  que  nous 
n'avons  pas  examiné  la  même  espèce.  C'est  peu  probable.  D.  pellucida 
(  =  Z).  nereidis)  est  une  espèce  trop  répandue  et  trop  abondante  dans  l'in- 
testin des  Permereis  cultrifera,  des  côtes  océaniques  de  France,  pour  que 
ce  ne  soit  pas  elle  que  Léger  ait  observée.  Il  résulte  de  là  que  la  diagnose 
originale  du  genre  Doliocystis  doit  être  modifiée  en  enlevant  à  l'appareil  de 
fixation  et  son  caractère  transitoire  et  sa  situation  intracellulaire.  La  posi- 
tion du  genre  est  elle-même  ébranlée. 

Doit-on,  en  effet,  considérer  l'appareil  fixateur  que  je  viens  de  décrire 
comme  une  épimérite?  Simple  question  de  définition  au  fond.  En  tous  cas, 
cet  appareil  est  bien  différent  des  épimérites  des  Grégarines  intestinales 


SÉANCE    DU    2'|    FÉVRIER    I908.  /127 

d'Ai'lhropodes,  qui  ont  servi  de  modèle  pour  les  descriptions  classiques.  Et, 
d'autre  part,  il  est  représente  presque  trait  pour  trait  chez  Kalpidorlivnchus, 
dont  les  affinités  avec  Urospora  et  Go/ios/iora  sont  indéniables  ;  il  se  iclrouve 
intégralement  dans  Lankesleria  qui,  pour  tout  le  monde,  est  une  Monocys- 
tidée.  D'ailleurs,  pour  les  Eugrégarines  d'Annélides  (que  j'envisage 
seules),  en  dehors  de  celles  qui  sont  nettement  segmentées  comme  Sycia 
et  qui  sont  l'exception,  la  division  en  Cephalina  el  Aceplialina  ne  correspond 
pas  à  une  difl'érence  de  structure  comparable  à  l'importance  d'une  telle 
coupure.  La  Monocystidée  cœlomique,  à  l'abri  de  tout  entraînement  méca- 
nique, complètement  plongée  dans  un  li(|aide  nutritif,  perd  un  appareil 
fixateur,  nourricier  peul-èlre  aussi,  deveim  inutile,  et  c'est  tout.  Appa- 
remment, elle  ne  subit  pas  d'autre  modification  remarquable.  Pour  élucider 
l'origine  des  Monocystidées  cœlomiques  des  Polychètes,  Kalpidorhynchus 
arenicolœ  Cunn.  est  très  précieux.  Il  marque  une  étape  démonstrative  de 
leur  évolution. 

Kalpidorliynchus  ressemble  à  Doliocyslis  elongata  adulte.  C'est  la  même 
forme  générale,  presque  la  même  structure  de  l'appareil  fixateur.  Mais 
KalpidorliYnchus  est  cœlomique,  le  Doliocyslis  intestinal.  Or,  la  première 
phase  du  développement  de  ce  dernier  se  passe  dans  l'épilhélium  digestif 
de  l'hôte.  Le  sporozoïte  pénètre  jusqu'au  contact  du  sinus  sanguin  péri- 
intestinal  ;  un  effort  de  plus,  il  lofuberait  dans  le  cœlome.  Le  Doliocyslis 
conserve  longtemps  cette  situation  intra-épitliéliale  et  cependant  développe 
tout  de  suite  un  appareil  de  fixation  qu'il  n'utilisera  que  beaucoup  plus 
tard.  Et  ainsi  le  passage  entre  les  Doliocyslis  sans  phase  inlra-épithéliale 
(il  y  en  a)  et  les  Monocystidées  cœlomiques  les  plus  modifiées  (  Urospora, 
O'o//o5yoo/-a)  parait  jalonné  par  les  Doliocyslis  k  développement  intra-épithé- 
lial(i).  elongala)  et  les  formes  cœlomiques  à  appareil  de  fixation  {Kalpi- 
dorhynchus). Il  y  a  là  une  raison  suffisante,  il  me  semble,  pour  éviter  de 
placer  dans  des  catégories  trop  dill'érenles  ces  diverses  Grégarines. 


GÉOLOGIE.  —  Recherches  straligraphiques  sur  le  Maroc  orienlal.         . — 
Note  de  M.  Loris  Gextii,. 

La  mission  scientifique  dont  j'ai  été  chargé  en  1907  ma  prnuis  notam- 
ment de  parcourir  dans  tous  les  sens  la  partie  la  plus  orientale  du  Maghreb, 
c'est-à-dire  les  tribus  marocaines  qui  com])osent  l'Amalal  d'Oujda. 

J'ai  pu,  au  cours  de  mes  explorations,  débrouiller  un  peu  le  comjjlexe  de 
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terrains  primaires,  secondaires  et  tertiaires  qui  prennent  part  à  la  constitu- 
tion de  cette  région  frontière  et  reconnaître  la  série  stratigrapliiquc  sui- 
vante :  Silurien,  Dévonien  (?),  Carbonifère,  Trias,  Lias,  Jurassique  et  Nèo- 
géne.  Je  me  propose  dans  cette  ÎNote  d'appeler  plus  spécialement  l'attention 
sur  le  (  Carbonifère  et  sur  le  Lias. 

1°  Carbonifère.  —  L'ossature  de  la  chaîne  des  Béni  Bon  Zeggou,  qui 
prolonge  les  monts  de  Tlemcen  vers  la  Gada  do  Debdou,  est  constituée  par 
une  succession  puissante  de  sédiments  cpii,  aflleurant  surtout  dans  la  haute 
vallée  de  l'Oued  Isly,  peut  se  décomposer  ainsi,  de  la  base  au  sommet  : 

a,  argiles  schisteuses  noirâtres  avec  bancs  de  calcaires  à  Encrines,  Polypiers,  etc.; 

b,  alternances  d'argîles  schisteuses  et  de  schistes  noirs  avec  bancs  de  grès  verdâtres; 

c,  grès  brunâtres  etpoudingues  à  galets  de  quartz  ou  de  roclies  \olcaniques,  intercalés 
de  schistes  noirâtres; 

r/,  schistes  à  silex  noirs  avec  lits  de  grès. 

Toutes  ces  assises  sont  fossilifères.  L'assise  a,  notamment,  m'a  oifert,  à  rAouïja  et 
au  Guelib  en  Naam,  les  matériaux  d'une  riche  faune  qui  sera  étudiée  ultérieurement 
avec  tout  le  soin  qu'elle  comporte  par  M.  E.  llaug  qui  a  bien  voulu,  dès  à  présent,  me 
donner  la  série  de  déterminations'  suivantes  :  Pliillipsia  sp.,  Glyphioccras  triincaliiiii 
Phil.,  GL  {Goniatites)  striatitm  Sow.,  Ponidoniella  vetusla  (Sow.),  Spiril'cr  Irigo- 
«a/«  Mart.,  Spirifer  striatiis  Mari.,  Atliyris  rtoissyi  {hé\.),  Relzia  ulolhrLr  Kon., 
Productus  costatus  Sow.,  Pr.  puslulosus  PhiL,  Pr.  corrugatus  Me  Coy,  nombreux 
Crinoïdes  et  Tétracoralliaires. 

Cette  faune  représente  la  zone  à  Gonialites  strialus ,  c'est-à-dire  le  Visécn. 
Elle  montre  l'extension  vers  le  Nord,  jusqu'aux  abords  d'Oudja,  du  Dinan- 
ticn  de  la  région  de  Béchar.  Il  est  intéressant  de  faire  remarquer  que  j'ai 
observé,  au-dessus  des  couches  qui  la  renferment,  une  succession  concor- 
dante de  près  de  5oo'"  de  sédiments  et  qu'une  série,  peut-être  aussi  puissante, 
succède  à  cet  ensemble  dans  une  région  que  je  n'ai  pas  encore  parcourue. 
Ceci  laisse  entrevoir  l'existence  possible  du  Moscovien  et  peut-être  même  de 
rOuralien  au-dessus  des  couches  viséennes  de  l'Aouïja  et  du  Guelib  en 
Naam. 

Malheureusement  je  n'ai  pas  pu  observer  le  substratuni  des  dépôts  carbo- 
nifères qui  nous  occupent  et  qui  sont  recouverts,  en  discordance  angulaire, 
parles  calcaires  basiques.  Enfin  je  ferai  remarquer  que  ces  terrains  paléo- 
zoïques  affleurent  sur  d'assez  vastes  étendues  et  touchent  presque  à  la  fron- 
lièic,  alors  (pu;  nulle  part,  dans  le  Tell  algérien  dont  la  stratigraphie  est 
aujourd'hui  bien  connue,  la  présence  du  Carbonifère  n'a  été  signalée. 

2"  Lias.  —  Le  Lias  est  très  développé  dans  l'Amalat  d'Oujda,  dans  toute 
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la  cliaine  des  Béni  Bou  Zettgou  au  Sud  cl,  au  Nord,  il  foimo.  parle  roi  du 
(iucrbous,  le  proloiij;eiiu'nl  vers  TOucsL  des  importants  allleureinenls  que 
j'ai  étudiés  en  Algi-r'w  {'J'/itse de dociorat )  el  il  prend  une  large  part  à  la  con- 
stitution des  Beni-Snassen. 

l'arloul  il  oUVe  une  succession  lillioluyi<(iK'  constante  el  identique  a  celle  ([ue  j  ai 
décrite  dans  le  bassin  de  la  Tafna  ; 

a.  conglomérai  de  base  formé  de  couches  rouges  avec  gros  galeU  de  ([uartzilcs  silu- 
riens et  de  débris  de  schistes  primaires; 
l>,  puissante  assise  de  calcaires  /.oogènes  blancs  ou  bleuâtres; 
c,    <(  calcaires  en  dalles  »  intercalés  île  lits  marneux; 
c/,   alleinances  de  calcaires  marneux  eldc  marnes. 

J"ai  recueilli  dans  cet  ensemble  deu\  faunes  bien  distinctes  :  auprès  d'Oujda,  dans 
le  t)jebel  el  Ilanira,  j'ai  trouvé  dans  le  conglomérat  de  base  a  et  à  la  partie  tout  à  fait 
inférieure  des  calcaires  U:  Anialthciis  margaiilalus  Montf.,  Zeilleria  subnamisnicdin 
Dav.,  Tel  ebratula punclala  Sow.,  Ter.  cf.  punctala  Sow.,  RhynchoneUa  [ioscnbusvhi 
Haas,  Tihync.  ciin'iceps  Quenst.  sp.,  Rltyiic.  cf.  Schimperi  Haas,  Oslrea  sp.,  Lima 
du  groupe  de  giganlca  Sow. 

D'autre  part,  à  Ar'bal,  dans  les  lîeni-Snassen,  j'ai  trouvé  une  belle  faune  de  Cépha- 
lopodes, et  mes  premières  déterminations  me  permettent  de  signaler  :  Phylloceras 
-Mhoni  Iléb.,  Lyloceras  dorcalis  Mgh.,  Uildoceras  bij'rons  Briig.,  tlarpoceras  hica- 
rinaluin  Altiusler  in  Ziet.,  Graiiiinoceras  fallaciosiiin  Bayle  et  nombreuses  var., 
Lillia  {IJaugia)  Bayani  Dum.,A.  coincnsis  BucL.,  Cc-toccras  {Peroniccras)  subar- 
malum  Y.  etB.,  C.  fibulal uni  Sow.,  C.  Ilolandrci  d'Orb.,  C.  acanlhopsis  d'Orb., 
itilacoceras  sp. 

T.a  faune  du  Djchcl  cl  Ilamra  caractérise  la  zone  à  Amaltheits  margarilatus 
du  Lias  moyen,  celle  dWrhal  appartient  à  la  zone  'a  Lyloceras  jurense  du 
Lias  supérieur.  Ces  deux  faunes  enserrent  donc  le  Domèrien  et  le  Toarcien 
et,  si  l'on  remarque  qu'une  centaine  de  mètres  de  marno-calcairessurmoulenl 
le  gisement  fossilifère  d'Ar'bal,  il  est  permis  de  penser  que  V Aalénien  est 
aussi  représenté. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  :  i"  le  conglomérat  de  base  du  Djebel  cl 
Ilamra  et  du  massif  des  Traras,  en  Algérie,  marque  la  grande  transgression 
inésoliasique ;  2°  il  faut  renoncer  à  com[)iendre  dans  les  calcaires  zoogèiies  h 
l'ensemble  du  Liasinférieur  et  du  Lias  moyen  comme  on  le  fait  généralement 
cl  comme  je  l'ai  fait  moi-même  bien  ([u'avec  doule  (T/ie^e,  p.  i.jr").  Des  faunes 
du  Lias  moyen  ont  été  signalées  en  pltisiiHus  points  du  Tell  algérien  el  tuni- 
sien, mais  l'existence  d'une  faune  sinémiu'ieinieà  El  Kanlour(  (^onstanline  ), 
d'après  Coquand,  n'a  jamais  été  conlirmée;  en  admettant  que  le  Lias  infé- 
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rieur  existe  dans  l'extrême-est  du  Nord  africain,  comme  il  existe  en  Sicile, 
mes  observations  n'en  montrent  pas  moins  qu'il  est  absent  dans  l'ouest  et  il 
faut  s'attendre  à  le  voir  également  manquer  au  coeur  du  Maroc,  dans  le 
Rif  et  dans  le  Haut-Atlas,  où  les  Lias  moyen  et  supérieur  sont  certainement 
représentés,  ainsi  qu'il  résulte  de  mes  explorations;  3°  enfin,  le  gisement 
fossilifère  d'Ar'bal  confirme  la  rareté  relative  des  Phylloceras  et  des  Lyto- 
ceras,  que  j'ai  signalée  à  propos  des  Traras  {Thèse,  p.  i55)  et  qui  témoigne 
de  dépôts  de  mer  moins  profonde  que  ceux  de  V Ammonitico  rosso  de 
l'Apennin  et  de  la  Lombardie. 

Je  terminerai  cette  Note  en  faisant  remarquer  que  le  Callovien  fossilifère 
dont  nous  avons  signalé  l'existence  au  pied  du  Ras  Asfour  à  la  frontière, 
M.  Paul  Lemoine  et  moi  ('),  est  transgressif  sur  le  Lias  et  sur  les  Schistes 
siluriens  de  R'ar  Rouban. 


GÉOLOGIE.  —  Terrains  primaires  du  Morvan  et  de  la  Loire. 
Note  de  M.  Albert  Michfx-Lévy,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Dans  la  région  qui  s'étend  entre  le  nord  du  Morvan  et  les  premières 
strates  micaschisleuses  et  gneissiques  du  Lyonnais,  les  terrains  paléozoï- 
ques,  s'enfonçant  dans  le  granité  ou  reposant  sur  cette  roche  éruptive  de 
profondeur,  appartiennent  de  bas  en  haut  aux  étages  suivants  : 

1°  Dévonien  supérieur  :  a.  Frasnien.  —  Il  apparaît  à  Diou  et  Gilly  sous  la 
forme  d'une  lentille  calcaire  affleurant  au  niveau  de  la  Loire  et  se  terminant 
par  des  bancs  dolomitiques.  Julien  y  a  découvert  des  espèces  caractéris- 
tiques, notamment  Rhynchonella  cuboides  Sow.,  Spirifer  Verneuili  Murch. 
Dans  quelques  fossiles  provenant  de  la  carrière  de  Diou,  qui  m'ont  été  com- 
muniqués par  M.  Giraud,  j'ai  déterminé  Phacops  cf.  fecundus  Barr.  mut. 
supradevonica  Frech. 

b.  Famennien.  —  Il  se  compose  de  schistes  psammitiques  contenant 
d'abord  une  Beyrichia  réticulée,  puis,  à  leur  partie  supérieure,  la  faune  à 
Clyménies  et  à  Cypridines  que  j'ai  découverte  aux  environs  de  Bourbon- 
Lancy  {Comptes  rendus,  3o  octobre  igoS  et  4  février  1907).  J'ai  pu  récem- 
ment déterminer  avec  assez  de  précision  les  espèces  de  trilobites  qui  s'y 
rencontrent;  ce  sont  Phacops  cryptophlhalmus  Emmr.,  Dechenella  pusilla 
Gûr. 


(')  Comptes  rendus,  i"^'' août  igo^- 
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Des  coulées  d'albitophyres  et  des  tufs  de  ces  mêmes  roches  sont  inter- 
stratifiés au  milieu  des  scliislos  famenniens.  Ils  appartiennent  à  la  famille 
des  Tonalases;  la  fumerollo  en  est  syénitique  et  persodique;  la  scorie,  ma- 
gnésienne-ferrique,  microcalcique.  Elles  contiennent  en  moyenne  :  Si,  55,6; 
Al,  17,1;  Fe  (oxydes),  7,8;  Ca,  3,3;  Mg,  4,3;  Na,  5,4;  K,  o,G;  Ti,  1,2; 
perte,  4)7  (les  analyses  élémentaires  ont  été  faites  par  M.  Pisaiii). 

2°  Carbonifère  marin.  Dinantien  :  a.  Tonrnaisien.  —  Il  déhute  par  des 
niveaux  de  grés  à  plantes  et  de  poudingucs  surmontés  par  une  assise  assez 
importante  de  schistes  gréseux  qui  se  montrent  fossihfères  entre  Saint- 
Seine  et  Avrée,  à  l'ouest  de  Luzy.  Julien  y  a  déterminé  la  présence  de  Spi- 
rifer  tornacensis  Kon.,  Porcellia  ptizo  Lév.,  Arcliœocidaris  nerei  Miinst., 
Brachymetopus  Diiponli  .lui.,  etc.  .l'y  ai  découvert  et  déterminé  deux  es- 
pèces de  tribolites,  Phillipsia  cf.  subtruncalula  OEhl.,  Phillipsia  cf.  derhyen- 
sis  Mart.  Cette  faune  tournaisienne  parait  principalement  caractérisée  par 
la  rareté  des  grands  Productus  et  l'abondance  des  Spirifer  et  des  Rhyn- 
chonelles.  Phillipsia  derbyensis,  espèce  viséenne,  indique,  à  la  partie  supé- 
rieure, des  termes  de  passage  au  Viséen. 

Des  épanchements  d'orthophyres  obsidienniques  et  perlitiques,  accom- 
pagnés de  tufs,  sont  intercalés  dans  le  Tournaisien.  Ces  orlhopbyres  sont 
des  Liparoses  à  fumerolle  alcalino-granitique,  mégapotassique,  à  scorie 
magnésienne-ferrique,  microcalcique.  Composition  chimique  moyenne  : 
Si,  68,3;  Al,  10,2;  Fe,  4,0;  Ca,  0,4 ;  Mg,  1,9;  Na,  3,6;  K,  .1,1  ;  Ti,  o,5  ; 
perte,  2,0. 

b.  Viséen.  —  On  le  trouve  sous  forme  de  bancs  calcaires  en  lentilles 
discontinues  intercalées  dans  des  schistes  ou  dans  des  grès  et  recouverts  par 
des  poudingues  à  galets  de  calcaire  et  de  granité.  La  faune  étudiée  par  Julien 
s'est  montrée  riche  en  Productus  giganleus  Mart.,  Pr.  corrugalus  Me  Coy, 
Phillipsia  Eichwaldi  Fisch.  J'y  ai  découvert  dans  la  Loire  une  faune  de 
Foraminifères  (£'«(/o^/ivrrt,  Valvulina,  Trochammina,  etc.),  qui  se  présente 
aussi,  dans  le  Morvan,  à  l'Huis  Prunelle;  M.  Stanislas  Meunier  en  a  signalé 
quelques-uns  à  Cussy-en-Morvan. 

La  partie  supérieure  du  Viséen  est  composée  de  tufs  microgranulitiques, 
à  la  base  desquels  s'entremêlent  quelques  grès,  schistes  et  poudingues  avec 
bancs  d'anthracite  (Ménessaire,  l'Hay). 

Les  éruptions  de  microgranulite  s'intercalent  dans  les  tufs  raicrogranu- 
litiques  et  continuent  après  eux. 

Les  tufs  microgranulitiquos  appartiennent  à  la  famille  des  Toscanoses; 
la  fumerolle  de  leur  magma  eslalcaliuogranitique,  mégapolassique;  la  scorie 
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inagnésienne-ferricjue,  microcalcique.  Leur  analyse  moyenne  donne  : 
Si,  64,7;  Al,  ]6,8;  Fe,  ,'|,3;  Ca,  2,0;  Mg-,  2,4;  Na,  2,9;  K,  /|,5,  Ti,  0,7; 
l)erte,  1,7. 

Les  microgranulites  appartiennent  comme  leurs  lots  aux  Toscanoses;  le 
magma  a  une  fumerolle  alcalinograniliquc,  in(''ga|)olassi(|uo  el  um;  scorie 
magnésienne,  mésocalcicjue.  Analyse  :  Si,  ()f),  );  Al,  i-i,8,  Fe,  2,j;  Ca,  1,9; 
Mg,  1,6;  Na,  4,0;  K,  \^c)\  Ti,  o,'i;  Apalile.  0,2;  perte,  o/\. 

Nous  rappellerons  (jue  le  Stéplianien,  FAutunien  el  le  Saxonieu  se  sont 
déposés  dans  des  synclinaux  parallèles  aux  axes  directeurs  hercyniens, 
postérieurs  aux  plus  grands  plissements  hercyniens. 

Leurs  poudingues  contiennent  des  galets  de  toutes  les  roches  jirécédentes 
et,  en  outre,  des  porphyres  pétrosiliceux  qui  apparaissent  notamment,  à 
la  partie  supérieure  des  microgranulites,  à  Montreuilhoii,  dans  le  Morvan. 
Sur  les  bords  du  bassin  d'Autun,  on  Irouve  en  outre  des  coulées  et  des 
dômes  de  roches  lanqirophyiiques  d'apparence  basallique  dont  les  liions 
de  profondeur  sont  constitués  par  des  orthophjTes  et  des  porphyrites 
micacées. 

Les  porjihyics  pétrosiliceux  appartienuent  aux  Alaslvoses  ;  la  tumercjlle 
de  leur  magma  est  granilodiorititpie,  mégapotassique,  la  scoiie  magné- 
sienne, microcalcique.  La  moyenne  des  porphyres  pétrosiliceux  de  Mon- 
treuilhon  donne  :  Si,  70,3;  Al,  12,7  ;  Fe,  i,5  ;  Ca,  0,1  ;  Mg,  1,6;  i\a,  2,8; 
!v,  5,0;  Ti,  o,:")  ;  perte,  o,:j. 

Les  larnprophyres  sont  des  Andazes  (variété  Shoshonose)  ;  la  fumerolle 
<'st  alcali nogra ni) ique,  niégapotassique,la  scorie  magnésienne,  mésocalcique. 
Moyenne  de  j  analyses  :  Si,  02,2  ;  Al,  i.),4  ;  Fe,  0,3  ;  Ca,  4,*>  ;  Mg,  0,8  ; 
Na,  1,9;  K,  4,3;  perle,  7,0, 

Le  métamorphisme,  dû  au  granité,  envahit  localement  toutes  les  forma- 
tions jusqu'au  sommet  du  Tournaisien.  On  a  vu  qu'à  la  suite  des  premières 
('■mersions  des  galets  de  granité  se  sont  déposés  dans  les  |>oudingues  du 
Viséen. 


GÉOI.OGŒ.  —  Sur  V extension  des  dépressions  oligocènes  dans  une  partie 
du  Massif  central  et  sur  leur  rôle  au  point  de  vue  hydrologique.  Note  de 
M.  Pli.  Gi.AXGEAUD,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

On  sait  que  la  Limagne   est  la  principale  région  oligocène  du   Massif 
central.  liUe  commença  à  s'esquisser  sous  forme  d'un  long  fjord  méditer- 
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ranéeii,  au   début   de  rOligocènc,  au  moment  où  le  Massif  central  n^éuùl 
qu'un  nlaleau  central. 

A  Tépoque  slampienne,  le  synclinal  lémanécn  était  couiplèleincnt 
formé.  Il  communiquait,  alors,  au  moins  durant  celle  époque, 'avec  les  lacs 
du  Cantal,  sur  remplacement  de  la  vallée  de  l'Alagnon  et  avec  le  bassin 

Fie.  I. 


Essai  de  rccoiislitution  de  l'oMoiision  des  fornialiuns  oligociiics 
dans  une  partie  du  Massif  central. 


d'Ambert,  sur  l'emplacement  de  la  vallée  de  la  Dore.  Des  éludes  récentes 
me  permettent  de  croire  à  une  extension  plus  g^énérale  des  formations  oli- 
gocènes, ([ui  couvrirent  tme  notable  partie  du  département  du  Puy-de- 
Dôme  (])lus  de  la  moilii'-). 

Notons  d'abord  que  lotilr  la  partie  septentrionale  du  Lîn  ladois,  jusqiir- 
vers  la  latitude  de  Sauxillaiiges,  fut  complètement  recouvorlc  par  les  dépijls 
oligocènes,  dont  on  trouve  des  lambeaux  surélevés  à  800"'  d'altitude. 

D'autre  part,  la  dépression  oligocène  (T^ecoq  et  Michel  I-^évy),  située  sur 
le  versant  nord  du  Massif  du  Monl-Dore,  parait  avoir  communiqué  mouicn- 
tani'ment  avec  celle   de   la   Limagiie    et   aussi  avec   les  deux  (b'pressions 


434  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

suivantes  que  j'ai  pu  délimiter  et  où  Lecoq  avait  signalé  plusieurs  lam- 
beaux, ce  sont  : 

i"  La  dépression  des  vallées  de  la  Miouse  et  de  la  Sioule,  jalonnée  par  des 
dislocations  hercyniennes  et  des  éruptions  volcaniques  et  qui  s'étendait 
dans  une  direction  NNE,  depuis  Henne-l'Eglise,  Pontgibaud,  Manzat(Puy- 
de-Dôme),  jusqu'à  Ebreuil  (Allier). 

Elle  est  indiquée  par  des  lambeaux  d'argiles  sableuses  et  de  sables  con- 
servés sous  des  coulées  de  lave  de  volcans  miocènes.  La  Sioule,  qui  avait 
suivi  d'abord  presque  en  ligne  droite  cette  dépression  de  5o'""\  fut  plus  tard 
rejetée  en  partie  à  l'Ouest  pour  des  raisons  que  nous  examinerons  ailleurs. 

2"  La  seconde  dépression  oligocène,  plus  considérable  comme  superficie 
et  comme  puissance  de  dépôts,  longeait  la  grande  dislocation  houillère  du 
Massif  central  e\.  était  sensiblement  parallèle  à  celle  de  la  Sioule. 

Tout  le  territoire  qui  s'étend  le  long  de  cette  bande  au  nord  de  Pontaumur, 
et  au  sud,  vers  le  Puy-Saint-Gulmier,  Herment,  Bourg-Lastic  (Puy-de- 
Dôme),  jusqu'à  Bort  (Corrèze),  Cbampagnac  et  Mauriac  (Cantal),  fut 
transformé  à  l'Oligocène,  en  un  synclinal  atteignant  plus  de  io'~'°  de  large, 
superposé  à  l'ancien  chenal  houiller,  qui  renaissait  ainsi  sous  une  autre  forme. 
Dans  cette  dépression  longue  de  plus  de  loo'*"  et  se  rattachant  au  bassin 
d'Aurillac,  par  Bort  (Boule),  s'accumulèrent  des  dépôts  assez  puissants 
(de  4o'"  à  loo'")  de  poudingues,  de  sables  et  d'argiles  variées. 

L'érosion  a  de  nouveau  déblayé,  en  grande  partie,  ce  long  couloir  drainé 
sur  plus  de  loo'"'"  par  le  Sioulet,  la  Dordogne  et  leurs  affluents,  et  Ton 
ne  trouve  plus,  de  loin  en  loin,  que  des  lambeaux  épars,  préservés  par  des 
tables  de  basalte  ou  de  phonolite,  qui  témoignent  de  leur  ancienne  extension. 

Les  diverses  dépressions  que  nous  venons  d'examiner  n'ont  fait  que 
s'accentuer,  depuis  l'Oligocène,  sous  l'influence  de  l'érosion  et  des  tasse- 
ments du  sol. 

Mais  elles  ont  joué  et  jouent  encore  un  rôle  primordial  au  point  de  vue 
hydrographique,  car  elles  ont  été  parcourues,  depuis  le  début  de  Miocène, 
par  des  cours  d'eau  (Allier,  Sioule,  Miouse,  Dore,  Alagnon,  etc.),  qui  oui 
ailouillé  et  entraîné  peu  à  peu  les  dépôts  oligocènes,  et  allaqué  souvent  le 
substratum  cristallin  sur  lequel  ils  reposent. 

L'ancienneté  de  ce  réseau  hydrographique  remonterait  donc  au  début  de 
la  seconde  moitié  de  l'ère  tertiaire. 
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HYDROLOGIE.  —  Nouvelles  recherches  sur  les  ga:  rares  des  eaux  thermales. 
Débits  f^azeur  de  quehjues  sources.  Note  de  MM.  Charles  Moureu  et 
Robert  Biquakd,  préseiilé-e  par  M.  Armand  Gautier. 

Par  un  travail  d'ensemble  portant  sur  un  grand  nomlucde  sources  appar- 
tenant à  diverses  régions  de  la  France  et  de  l'étranger,  l'un  de  nous  a  établi, 
au  cours  de  ces  dernières  années,  la  présence  générale  de  l'argon  et  de  l'hé- 
lium dans  les  sources  thermales  (Cir.  Mouiœu,  Comptes  rendus,  189$,  1902, 
1904,  1906).  Tout  dernièrement  nous  avons  démontré  que  le  néon  se  trou- 
'  vait  également  dans  la  généralité  des  sources  et  nous  avons  en  outre,  dans 
plus  de  trente  cas,  déterminé  les  pro[)ortious  respectives  d'argon  et  d'hé- 
lium (Ch.  Molhf.u  et  i{.  BiQiviii),  Comptes  rendus.  i9o()). 

Ces  exjjériences,  qui  ont  toutes  été  exécutées  sur  les  mélanges  gazeux  qui 
se  dégagent  spontanément  au  griffon  des  sources,  ont  montré  ipie  les  pro- 
portions de  gaz  rares,  et  plus  particulièrement  d'hélium,  pouvaient  être 
quelquefois  relativement  élevées.  C'est  ainsi  que  le  gaz  de  la  Source  Romaine, 
à  Maizières  (Côte-d'Or),  ne  contient  pas  moins  de  :),34  pour  100  de  son 
volume  d'hélium  (  '). 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  cherchera  savoir  quelle  pouvait  èlre  la  quan- 
tité de  gaz  rares,  et  spécialement  d'hélium,  fournie  par  cette  curieuse  source 
durant  un  laps  de  temps  donné.  Un  fadeur  essentiel  de  l'évaluation  est  le 
débil  gazeux  total;  nous  l'avons  mesuré  directement  au  grifibn.  Le  résultat 
obtenu,  rapproché  de  la  composition  centésimale  du  gaz  brut  antérieure- 
ment fixée,  a  donné  immédiatement,  par  un  calcul  simple,  le  débit  en  gaz 
rares  et  hélium.  Pour  avoir  des  termes  de  comparaison,  les  mêmes  mesures 
ont  été  effectuées  dans  quelques  autres  stations. 

Nous  avons  souvent  trouvé  des  débits  gazeux  irréguliers.  Ils  dépendent 
de  diverses  circonstances;  il  nous  a  paru  qu'ils  étaient  surtout  affectés  [)ar 
les  variations  de  la  pression  barométrique. 

Les  chiffres  que  nous  donnons,  dans  le  Tableau  comparatif  ci-après,  sont 


(')  UiiHi  le  même  ordie  d'idées,  iMiVl.  ll;\niilloii,  P.  Gady  el  F.  Me.  Failand  ont 
annoncé  tout  dernièrenieni  avoir  caractérisé  el  dosé  l'hélium  dans  une  série  de  mé- 
langes gazeux,  en  général  riches  en  gaz  conibiistihles,  qui  provenaient  de  divers  puits 
à  pétrole  des  Etals-Unis.  La  proportion  la  plus  forte  d'hélium  qu'ils  aient  rencontrée 
est  de  1,84  pour  100  (Joinn.  o/chem.  Soc,  t.  XXIX,  novembre  1907,  p.  iSaS). 
C.   U  ,   190S,   I"  Semfstre,  (T.  CXLVI     N'  8.)  5^ 
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les  iiioyennos  des  résullals  irevpcriences  ayant  duré,  en  général,  plusieurs 
heures,  elqui  onl  parfois  même  été  répétées  à  dilî'érentes  époques  de  l'année. 
Les  débits  en  gaz  rai-cs  et  hélium  pour  une  année  figurent,  exprimés  en 
litres,  à.  côté  des  déhits  gazeux  totaux. 

(;,iz  rares  {enliNici.  Ilrliiiiil. 

gazcu\  ('->(a[  néliil  Di'-bil 

Iiar  ail         l'i'ii|ii>r(ioii        aiiniipl         l'roportiun  annudl 

(on  lilrns).        pour  loc.      (en  lilres),       pour  mo.  (en  lilrcs^ 

Plombières  i  Souive  Vauquelin 17530  2,o3  35()  o,')58  4'' 

(Vosges).     /   Source  n°  3 i43Si  1,7s  s.iG  o,a(|a  4^ 

Bains-les-Baiiis  (  Source  Savonneuse)  (Vosges)...  4^0'  '^''\  "'  "tT)*^  !Iw 

Luxeuil           i  Source  Grand  Hain 363."j'|  n,ii  7(17  0,77  iSn 

(  Haute-Saonc).   j  Soun'e  Bain-des-Damcs ^''99''  ''>"9  'l'**"  "1*^7  -O" 

IMaizii-res  (  Source   Romaine)  (Cole-d'Or) iS'>5n  (i.3i)  1  i(i6  5,34  97'l 

liourbon-Lancy  (Source  du Lynibe)  (Saône-el-L").  J'i7  5oo  .l.o'i  iG(i/j'|  i,S'|  10074 

,\x  (Source  Viguerie)  (.-Vricge)  (') 5(jij64o  i,J5  87110  0,097  ''i' 

Eaux-Bonnes  (Source  Vieille)  (  Basses-Pyrénées).  iog5o  i,So  197  o,6i3  67 

Comme  on  le  voit,  les  diverses  sources  peuvent  avoir,  tant  en  gaz  rares  qu'en  gaz 
lolaux,  des  débits  exlrèmemenl  dilTérenls.  On  voit  aussi  que  la  source  de  Maizières, 
quoique  possédant  la  plus  forte  teneur  centésimale  en  gaz  rares  et  spécialement  en 
liélium.  e^t  k)in  d'être  la  première  pour  la  richesse  véritable.  La  plus  riciie,  sous  ce 
rapport,  et  de  beaucoup,  est  la  source  du  Lymbe,  à  Bourbon-Lancy  :  elle  débite  annuel- 
lement plus  de  16000'  de  gaz  rares,  et  l'hélium  3'  entre  pour  une  proportion  supérieure 
à  loooo'.  La  source  du  I^ymbe  nous  apparaît  ainsi  comme  une  véritable  mine  d'hélium. 

D'autres  sources,  curieuses  au  même  point  de  vue,  et  peut-être  plus  riches  encore, 
seront  sans  doute  signalées  dans  l'avenir.  Mais,  d'ores  et  déjà,  il  est  acquis  que  les 
sources  thermales  déversent  perpétuellement  des  quantités  considérables  de  gaz  rares 
dans  l'atmosphère.  On  sait,  d'autre  part,  que  celle-ci  reçoit,  en  outre,  d'une  manière 
continue  et  par  les  mêmes  voies,  des  émanations  radioactives,  comme  l'ont  montré 
les  premiers  Pierre  Curie  et  M.  Laborde  {Comptes  rendus,  mai  igo^)- 

On  se  procurait  juscju'ici  Thélium  en  calcinant  certains  minéraux  (clé- 
véite,  fergusonite,  thorianite,  etc.).  et  Sir  W.  Ramsay  a  montré  que  le 
rendement  était  particulièrement  élevé  dans  le  cas  de  la  lliorianite.  Nous 
pensons  toutefois  que  l'hélium  peut  être  retiré  avec  avantage  de  certaines 
sources  thermales.  Si  l'emploi  de  ce  gaz,  pour  des  recherches  scientifiques 
ou  pour  tous  autres  usages,  venait  à  se  répandt^e,  les  sources  constitueraient 
une  réserve  d'autant  plus  précieuse  qu'elle  est  inépuisable  et  que  riiélium, 
avec  les  autres  gaz,  s'en  dégage  constamment  en  pure  perte  dans  l'atmo- 
sphère. 


(')   Le  débit  de  cette  source  a  été  mesuré,  en  août  dernier,  par  M.  l'aul  Sabatier, 
à  (lui  nous  adressons  tous  nos  remerciments. 
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Nous  n'a\ ons  pas  réussi  jusqu'à  piéfenl  à  préparer  l'iiéliurn  des  sources  d'eaux  miné- 
rales à  l'état  riffouretisenient  pur.  L'emploi  du  cliatbon  refioidi  (Sir  James  Dewar), 
même  à  la  température  de  l'air  liquide  bouillant  sous  pression  réduite,  ne  nous  a  pas 
permis  de  le  priver  entièrement  de  néon  dont  quekpies  raies  spectrales  persistent  tou- 
jours plus  ou  moins  dans  l'hélium  séparé.  Toutefois  il  semble  bien  que  l'impureté 
/lénn  n'y  subsiste  que  dans  une  proportion  infime  et  absolument  négligeable.  M.  Houty 
en  efTet,  en  comparant  la  cohésion  diélectrique  de  l'hélium  de  Rourbon-Lanry  à  l'hé- 
lium de  la  elévéile,  a  trouvé  dos  chiffres  i(lenli((ues  pour  les  deux  échantillons  {Comptes 
rendus,  'i  juillet  1907). 

Nous  no  saurions  lerminor  rolto  Note  sans  faire  romarquer  létroito  ron- 
ne\ilé  qui  existe  entre  les  résultats  généraux  de  nos  reeherches  sur  les  gaz 
rares  des  eaux  thermales,  toul<'s  plus  ou  moins  radioactives,  et  les  récentes 
et  sensationnelles  expériences  de  Sir  \^  .  Ramsay  et  M.  Cameron  sur  les 
propriétés  cliimicpies  de  l'émanation  du  radium  (C//r//;.  Soc,  octobre  1007  ). 
INous  savions  déjà,  par  les  travaux  de  Sir  W.  Ilamsay  et  Soddy,  que  l'émana- 
tion fournit  de  l'hélium  par  sa  destruction  graduelle.  D'après  les  recher- 
ches récentes,  abandonnée  au  contact  de  l'eau,  elle  donnerait  du  néon  el,  en 
agissant  sur  des  solutions  contenant  du  cuivre,  elle  engendrerait  de  l'argon, 
en  même  temps  qu'on  verrait  apparaître  le  lithium!  Laissant  de  côté  l'im- 
porlance  de  ces  faits  en  eux-mêmes,  nous  pensons  que,  rapprochés  de  nos 
résultais  généraux  d'une  part  el  des  recherches  de  M.  Armand  Gaulier  sur 
les  gaz  des  roches  ignées  (  Bull.  Soc.  c/iim.,  3"  série,  t.  XXV,  1901,  p.  /joS) 
et  de  Sir  H.  Strult  sur  le  même  sujet  (Proceed.  Roy.  Soc. ,  série  A ,  t.  LXXIX, 
1907,  p.  4  *'')  d'autre  part,  ils  permettront  aux  géologues  et  aux  hydro- 
logues d'expliquer  assez  simplement  la  présence  générale,  établie  par  nos 
expériences,  de  l'argon,  de  l'hélium  et  du  néon  dans  les  sources  thermales. 

M.  L.  Delanov  adresse  une  Note  intitulée  :  Lampe  mixte,  à  deii.v  tempé- 
ratures, à  ra/jeurs  de  mercure  et  oxydes  de  terres  rares. 

M.  d'Asïek  et  M.  PiEitKE  (îii,i  adressent  une  Note  intitulée  :  Une  nome/le 
espèce  de  nilrificateur. 

(Renvoi  à  la  Section  d'i'.conomie  riualc.) 

La  séance  est  levée  à  .(  heures  et  demie. 

G.   D. 
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PRKSIDENCE  DE  M.   11.  BlX'.QUEUi:!,. 


MEiMOlUES  ET  COMMUiMCATlONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


M.     ir    .^IlMSTRE    DE    l/I.VSTUl'CIIO.V    l'fBLlOliK    El"   DKS    lîr: AlTX-AR'rS    adl'C'Sï^e 

une  aiuplialion  du  cl(''cret  par  loqui-l  le  l'rcsiflent  de  la  lu-puldiquc  approuve 
réiectiou  ([ue  rAcadcmic  a  faite  de  M.  lî.  Hoillaud  jiDur  occuper,  dans  la 
Section  d  AsLrouomie,  la  place  laissée  vacanl»;  par  le  décès  de  M.  Lcewy. 

Il  est  doiiué  leclure  de  ce  décrel. 

Sur  riuvitation  de  M.  le  Président,  M.  B.  Baii.i.al'd  prend  place  parmi 
ses  Confrères. 


M.  le  l'i-ésideiil  diiiiiic  Irclinc  (\r  la  Irlli'c  siii\anLe  : 
Monsieur  le  l'résidenl  el  cher  (".onfrère, 

« 

Depuis  le  joQr  où  l'Académie,  en  m'ouvrant  ses  portes,  a  bien  voulu 
reconnaître  refficacilé  du  concours  (jue  je  me  suis  toujours  plu  à  donner 
à  la  cause  du  [iroi^rès  scicnlilique,  je  n'ai  cessé  de  rélli'cliir  aux  nieilleuis 
moyens  fraccroîlre,  à  ce  [)oint  de  vue,  la  liieiifaisante  iniluence  de  rîTjIre 
Compajj;nie. 

D'accord  avec  un  senlimenl  maintes  fois  exprimé,  j'estime  cpie  ce  n'est 
pas  par  l'institution  de  nouveaux  prix  que  ce  résultat  peut  être  obtenu. 
Sans  doute,  récompenser  de  bons  travaux  est  chose  excellente,  mais  il 
importe  |iliis  encore  de  piTiuetlre  à  de  tels  tra\au\  de   naître,  en  l'earlant 

C.   It.,   igoN,   1  '  Scmcslrc.   (  I.  «ALM     N     9  )  ■)S 
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les  obstacles  qui  peuvent  paralyser  la  bonne  volonté  des  chercheurs,  et 
dont  le  principal  est  en  général  la  question  budgétaire. 

Pénétré  de  celle  pensée,  j'ai  résolu  de  mettre  à  la  disposition  de  l'Aca- 
démie, sous  les  conditions  stipulées,  une  somme  de  cent  mille  francs,  non  à 
titre  décapitai,  mais  sous  forme  d'un  petit  nombre  d'annuités,  destinées  à 
être  rapidement  enqdoyées  dans  l'esprit  que  je  viens  d'indiquer:  c'est-à- 
dire  cju'écartant  toute  idée  de  récompense  pour  des  travaux  déjà  exécutés, 
quel  cju'en  puisse  être  le  mérite,  mon  intention  est  que  cette  somme  serve 
à  provoquer  des  découvertes  en  facilitant  les  recherches  des  travailleurs 
ayant  déjà  fait  leurs  preuves  en  des  travaux  originaux  et  qui,  n'appartenant 
pas  à  notre  Académie,  manqueraient  de  ressources  suflisantes  pour 
entreprendre  ou  poursuivre  leurs  investigations. 

Je  nourris  d'ailleurs  l'espoir  que  mon  exemple  trouvera  des  imitateurs, 
dont  la  libéralité  assurera  la  permanence  des  fonds  de  subvention  dont 
j'aurai  été  le  premier  ouvrier,  et  mon  but  serait  atteint  si  je  pouvais  contri- 
buer à  faire  augmenter  la  somme  de  nos  connaissances  scientihquçs. 

Je  viens  donc  vous  prier.  Monsieur  le  Président,  de  vouloir  bien  donner 
connaissance  de  cette  lettre  à  l'Académie,  en  la  conviant  à  délibérer  le  plus 
tôt  possible  sur  l'acceptation  des  conditions  auxquelles  je  souhaite  de  voir 
subordonner  l'exécution  de  mon  dessein  et  que  j'énumère  dans  le  document 
ci-joint. 

Veuillez  agréer,  Monsieur  le  Président  et  cher  Confrère,  l'assurance  de 
mes  sentiments  bien  dévoués. 

Roland  Bonaparte. 

M.  le  Président  se  fait  l'interprète  de  l'Académie  en  adressant  au  prince 
Roland  Bonaparte  les  remercîments  dus  à  sa  libéralité. 


PHYSIQUE.  —  Sur  cfuelques  spectres  de  phosphorescence. 
Note  de  M.  Henri  Becquerel. 

J'ai  déjà  signalé  à  plusieurs  reprises  les  caractères  que  présentent  les 
spectres  de  la  lumière  qu'émettent  par  phosphorescence  divers  corps,  et  en 
particulier  divers  échantillons  de  fluorines,  soit  lorsqu'on  les  examine  au 
phosphoroscope,  soit  lorsqu'on  les  échaufle  ('),  soit  encore  lorsqu'on  les 


(')   Comptes  rendus,  t.  GXII,  p.  55^ 
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expose  aux  rayons  cathodiques  ou  au  rayonnemenl  du  radium  (').  Dans  ce 
dernier  cas,  lorsqu'une  ealeination  préalable  a  décoloré  les  fluorines  et  leur 
a  fait  perdre  la  faculté  de  luire  par  une  nouvelle  élévation  de  la  tempéra- 
ture, elles  reprennent  celte  propriété  et  se  colorent  avec  plus  ou  moins 
d'intensité. 

Les  spectres  de  la  lumière  émis*;  par  les  fluorines  se  composent  de  bandes 
plus  ou  moins  étroites,  plus  ou  moins  nombreuses,  qui  apparaissent  succes- 
sivement et  dans  des  ordres  différents,  soit  pour  des  vitesses  de  rotations 
diverses  des  disques  du  phosplioroscope,  soit  à  des  températures  inégale- 
ment  élevées,  présentant  des  intensités  relatives  variables  avec  les  échantil- 
lons étudiés. 

Ces  caractères  individuels  m'oul  fait  attribuer  la  présence  d'un  certain 
nombre  de  bandes  à  l'existence  de  corps  différents  ou  de  composés  divers 
d'un  même  corps. 

M.  G.  l'rbain  (-),  dans  un  beau  travail  de  synthèse,  a  identillé  la  plu- 
part des  bandes  des  spectres  de  certaines  fluorines  avec  celles  que  donnent 
par  phosphorescence  cathodique  des  traces  de  terres  rares  déterminées,  mé- 
langées à  du  fluorure  de  calcium. 

Les  spectres  émis  sous  l'influence  des  rayons  cathodiques  sont  "énérale- 
ment  plus  intenses  et  présentent  des  bandes  plus  nettes  que  par  l'observa- 
tion au  phosphoroscope;  par  élévation  de  température  la  lueur  émise  est 
parfois  très  intense,  mais  ne  dure  qu'un  instant,  et  l'observation  en  est  assez 
difficile. 

Les  bandes  ou  les  groupes  de  bandes  caractéristiques  émis  par  l'efl'et  des 
divers  modes  d'excitation  sont  généralement  les  mêmes,  à  l'intensité  près, 
mais  ils  peuvent  présenter  des  différences  de  détails  que  leur  faible  intensité 
ne  permet  pas  toujours  de  préciser.  Cependant,  comme  on  le  verra  plus  loin, 
la  scheelile  donne  au  j)lios|)horoscope  un  spectre  de  bandes,  et  sous  l'in- 
fluence des  rayons  cathodiques  un  spectre  continu  très  intense. 

Les  divers  échantillons  de  fluorine,  étudiés  d'abord  à  l'état  naturel,  puis 
chauffés  et  décolorés,  donnent,  sous  l'influence  des  rayons  cathodiques,  le 
même  spectre  qu'avant  celte  opération.  Une  exposition  aux  rayons  du  ra- 
dium restitue  la  propriété  d'être  phosphorescents  par  la  chaleur,  colore  les 
cristaux,  mais  ne  change  pas  le  caractère  des  diverses  bandes  de  la  phospho- 
rescence provoquée  par  les  divers  modes  d'excitation.  Si  l'on  prolonge  la 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXXIX,  p.  916. 
{'■)  Ici.,  t.  CXLItl,  p.  229  el  825. 
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(Imvc  de  l'exposition  aux  rayons  du  radium,  on  ol)lirnt  an  lionl  deqnelqnos 
semaines  un  maximum  d'intensité  dans  les  effets  de  phosphorescence,  tandis 
que  la  coloration  continue  à  s'accentuer  pendant  plusieurs  années.  Il  y  a 
indépendance  entre  la  coloration  ainsi  acquise  el  l'existence  de  la  plupart 
des  bandes  du  spectre  d'émission  par  phospiiorescence. 

Le  rayonTiemcnt  du  ratliuin  communique  à  la  plupail  des  fluorines  une 
phosphorescence  persistante  qui,  dans  la  chloropiiane,  a  pour  effet  de  super- 
poser au  spectre  de  bandes  une  portion  de  spectre  continu  intense  s'éten- 
dant  entre  les  longueurs  d'onde  58g^^  et  475"^"^. 

Ce  spectre  paraît  dû  à  la  formation  d'un  composé  (pii  se  rencontre  dans 
la  chlorophane  naturelle  et  qui,  au  phosphoroscope,  donne  une  hieur  com- 
prise entre  les  longueurs  d'onde  543'^'^  el  '[-^^S^^  environ. 

Le  Tableau  suivant  donne  les  longueurs  d'onde  approchées  des  spectres 
de  phosphorescence  de  plusieurs  minéraux,  deux  variétés  de  fluorine,  la 
chlorophane  et  un  échantillon  de  fluorine  provenant  de  Titlis  près  Engel- 
berg  (Saint-<  iothard),  un  échantillon  d'apalite  jaune  d'I^spagne,  et  un 
échantillon  de  scheeiite  de  Traversella  (Piémont).  (  les  échantillons  m'ont 
déjà  servi  dans  des  expériences  anciennes.  La  faible  intensité  de  la  lumière 
émise  n'a  malheureusement  pas  permis  de  substituer  un  appareil  plus  dis- 
persif  au  speclroscope  à  un  seul  prisme  qui  m'avait  servi  antérieurement; 
encore  faut-il  parfois  donner  à  la  fente  de  l'appareil  une  largeur  notable  qui 
a  pour  effet  de  reporter  du  côté  des  grandes  longueurs  d'onde  le  milieu  des 
bandes  élargies. 

Bandes  de  divers  spectres  d'émission  par  plinsphoiescence. 

lîajons  cathodiques..  Phosphoroscope. 

Chlorophane.  Fluoiinc  lie  Titlis.  Apatitc  jaune  il'Espa!;np.  Scheclitc  de  Travcrselhi 

672   forte 


657  à  654  faible  6.54  faible 

645  forte  el  fine  646,5  à  64o,5  forte 


662  forte 

65 1,5  faible 

642,5  faible  64'!. 5  foite 

624,5  faible 

622   à  peiue  visible 
617,5  faible  620  à  618,7  faillie 

612  faible 

606,3  forte  6i3à6o5  forte  607,6  à  604,2  forte 

6o4,2   très  forte  600, 5  faible 


SÉANCE    DU    2    MARS    I()o8.  /|43 

Hioides  (le  dh'ers  spectres  r/'éniission  par  pliospitorescencc  (suite). 

Itiiyoïis  caUio(lic|ues.  Phosphoroscopc. 


Clil'>i(i|iliiini'.  riiiui  iTio  lie 'l'illis.  Aputile  jauni-  il'Espagne.  Sclieelite  de  Travcrsclla. 

.jÇ)(),.>   très  forte  ■^':)'jr>   l'"^s  forte  et  fine  fini  à  595,3   furie 

589  à  588,5  forte  59>,  faible  590,8  à  585,5  faillie  lueur 

584   faible  58|    faible 

58i   faible  58a  à  578  faible 

577,5  forte 

572,5  très  forte 
568  faible  067   faible 

565  à  563  faible  568  à  56o,5  très  forte  569,5  à  56o,5  très  forte 

56i,5à556  faible        558,7  fi'lj'e 
554,5  à  553  faible 
55-2  à  549  faible  55 1,8  foile 

547,5  à  546  faible  548,7  à  546  faible  lueur 

545,5  à  544  faible 

543,5  à  542,5  faible  543,5  faible  lueur 

540,5  très  forte  54o,5  fine 

538  à  peine  visible       538  très  forte 

534  très  faible  537  à  526  faible  liieui- 

526  à  5i3  faillie  526  à  5-.!i.5  faible 

495,5  fine 
491,5  fine 

483,5  moyenne  492,5  à  473,5  foile  493,5  à  480  forte 

475  forte 
455  forte 
442  forte 

438  forte  ^ 

435  forte 

Les  spectres  des  deux  échanlillons  de  tluDiiue  ont  des  bandes  coiiinuines 
mais  inégalement  intenses,  puis  d'autres  qui  paraissent  occuper  des  posi- 
tions légèrement  différentes.  On  remanjueia,  en  particulier,  les  deux 
bandes  auxquelles  on  a  attribué  les  longueurs  d'onde  approximatives  54o'^'^,i 
ct  538'*'^,  dont  la  première  est  très  forte  dans  le  spectre  de  la  cblorophane, 
tandis  que  la  seconde  y  est  à  peine  visible;  le  contraire  a  lieu  dans  le  spectre 
de  la  lUioiine  de  Titlis.  Le  spectre  de  cette  fluorine  est  caractérisé  par  l'in- 
tensité des  bandes  552'*'^  et  538i^i^,  les  seules  (|ui  apparaissent  avec  le  phos- 
plioroscope. 

Divers  autres  échflntillons  de  lluorine  de  provenances  variées  sont  ca- 
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ractérîsés,   dans    leurs    spectres    de   phosphorescence,   par  l'inleiisilé  des 

bandes  6041^!^,  5,  5ç)Sv-^,  566i^!^,  552i^!'-,  54ot^i^,5. 

Pour  la  plupart  des  fluorines  exposées  au  rayonnement  du  radium  on 
observe  dans  leur  spectre  une  émission  intense  dans  le  bleu  entre  les  lon- 
gueurs d'onde  /i58i^>"  et  4201^1^. 

Un  échantillon  de  fluorine  dichro'iqne,  non  exposé  aux  rayons  du 
radium  et  étudié  à  l'étal  naturel  sous  l'influence  des  rayons  cathodiques, 
émet  cette  même  lueur  avec  un  maximum  vers  la  longueur  d'onde  436'^'^. 

Les  spectres  de  phosphorescence  de  l'apatite  (fluophosphate  de  chaux 
avec  traces  de  didyme)  et  de  la  scheelile  (tuni^state  de  chaux,  avec  traces 
de  didyme),  observés  au  phosphoroscopc,  sont  presque  identiques;  les 
bandes  des  deux  spectres  se  correspondent  avec  cette  différence  que  dans 
le  spectre  de  l'ajjalite  une  bande  très  fine  À  =  197,5  apparaît  avec  un  peu 
plus  d'intensité  que  dans  le  spectre  de  la  scheelile;  dans  ce  dernier  on 
observe  encore  une  bande  bleue.  Ces  deux  spectres  de  phosphorescence  ne 
correspondent  pas  aux  spectres  d'absorption  que  donnent  par  transmission 
les  mêmes  cristaux. 

Soumis  aux  rayons  cathodiques,  le  spectre  de  phosphorescence  de  l'apatite 
est  encore  le  même,  tandis  que  dans  les  mêmes  conditions  la  scheelile  émet 
en  outre  un  spectre  continu  tellement  intense,  que  celui-ci  masque  vraisem- 
blablement le  spectre  de  bandes  qu'on  voit  avec  le  phosphoroscopc. 

Je  rappellerai  que  mon  père  ('  )  avait  déjà  observé  le  spectre  de  bandes 
de  l'apatite  dans  le  phosphoroscopc  et  avait  signalé  la  coïncidence  de  la 
bande  orangée  avec  une  bande  du  spectre  des  tluorines. 

Lorsqu'on  dispose  dans  la  flamme  d'un  brûleur  un  fragment  de  fluorine, 
cette  flamme  donne  un  spectre  d'émission  qui  a  été  vu  par  divers  observa- 
teurs. Ce  spectre  se  compose  de  bandes  qui  ont  la  plus  grande  analogie 
avec  les  bandes  des  spectres  décrits  plus  haut,  cl  dont  les  longueurs  d'onde, 
relevées  sur  l'échelle  qui  a  servi  au  Tableau  précédent,  seraient  les  suivantes  : 
deux  groupes  rouges  de  6^ç)^^  à  6431^1^  et  de  (riS^'-v-  à  (iiH'^i^,  un -groupe 
orangé  de  607"^!^  à  6021^1^,  deux  groupes  verts  de  5551^1^,  5  à  553''-i^,  5  et  de 
552!^'^,  5  à  55ii'-!^,  2,  puis  un  groupe  t)leu  de  .'■)3('>'^'''  à  53o(^i'-;  ce  dernier  dis- 
paraît assez  rapidement. 

Le  groupe  orangé  m'avait  d'abord  paru  (-)  pouvoir  être  assimilé  au 
groupe  qui  occupe  la  même  position  dans  les  spectres  de  phosphorescence 


(  ')  La  Liinnère,  t.  I,  p.  366. 

(-)  Comptes  rendus,  t.  GXLM,  p.  i54. 
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des  fluorines,  et  que  M.  Urbain  a  ra|)|)()il('' an  saniaiiimi  :  par  analof>ie,  les 
aulros  bandes  auraient  été  la  e()Msr([iience  de  la  picsence  d'antres  ferres 
rares.  Après  avoir  varié  les  conditions  des  expériences,  il  me  semble  ([ne 
cette  conclusion  ne  peut  être  maintenue. 

()nels  que  soient  les  échantillons  d<'  fluorine  dormant  des  spectres  de 
phosphorescence  parfois  tiotablemcnl  dlflV'renls,  le  spectre  de  la  flamme  est 
loujours  le  même. 

r.e  groupe  bleu  disparail  lapidruicnl ,  le  groupe  or'augé  s'afl'aiblil  an 
point  de  disparaître  (piand  la  lluDiine  s'est  transformée  en  chaux. 

Si  l'on  soumet  alors  le  r(''sidn  de  la  calcination  aux  ravons  cathodiques, 
ou  observe  le  specirc  continu  caractérisli(|ue  de  la  chaux  contenant  des 
traces  de  nuuiganèse,  et  sur  ce  spectre  se  détachent  les  bandes  caractéris- 
tiques de  la  présence  des  terres  rares. 

Un  fragment  d'apatite  ou  de  scheelite  disposé  dans  la  lia  m  me  ne  donne 
qu'une  ligne  jaune  qui  se  cr)nfond  avec  D;  mais,  si  l'on  ajoute  une  goutte 
d'un  acide,  azotiipie,  chlorhydri([ue  ou  sulfuriquc,  aussitôt  le  spectre  de 
bandes  identique  au  précédent  ap[)arait  pour  (pielques  instants. 

Enfin,  si  dans  la  flamme  on  introduil  sur  un  til  de  platine  un  [)eu  de  chlo- 
rure de  calcium,  on  observe  le  beau  spectre  décrit  par  M.  Lecoq  de  Bois- 
baudran  ('),  dont  les  bandes  ne  tardent  pas  à  s'affaiblir  pour  laisseï'  sub- 
sister un  spectre  semblable  à  celui  du  résidu  des  fluorines,  c'est-à-dire  les 
groupes  rouge  et  vert,  GaSi^i^  à  Gi^^^  et  5551*1^, ^  à  j^i^^,-!,  que  M.  Lecoq 
de  Boisbaudran  a  montré  ajipartenir  à  la  molécule  non  dissociée  d'oxyde 
de  calcium. 

Il  est  donc  vraisemblable  d'attribuer  les  autres  groupes  des  spectres  de  la 
flamme  à  la  présence  de  molécules  non  dissociées  de  composés  du  calcium. 

D'autre  part,  autant  tpi'on  peut  en  juger  avec  la  faible  dispersion  du 
spectroscope  employé,  on  constate  les  similitudes  suivantes  : 

Le  groupe  rouge  G49i^'^-643'^i^  de  la  flamme  semble  correspondre  à  une 
bande  des  spectres  de  phosphorescence  de  la  scheelite,  de  l'apatite  et  de  la 
fluorine  de  Titlis;  le  groupe  orangé  6071^1^- (io 2 1^*^  environ  parait  en  coïnci- 
dence avec  une  partie  d'un  groupe  du  spectre  de  la  scheelite,  avec  une  autre 
partie  du  groupe  correspondani  du  spectre  de  l'apatite  et  avec  une  bande  du 
spectre  de  la  fluorine  de  Titlis;  il  est  très  voisin  de  la  bande  du  spectre  de 
la  chlorophane  attribuée  au  samariuin,  sans  qu'on  puisse  répondre  de  la 
coïncidence;  mais,  en  outre,  ce  groupe  orangé  ainsi  que  le  groupe  vert  du 


(')   Spectres  luiniiuii.i.  p.  jy. 
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spectre  de  la  flamme  correspondent,  tons  denx,  à  deux  j;roapes  du  spectre 
donné  par  la  chlorophanc  avec  le  phosplioroscopo. 

Revenons  encore  sur  la  presque  identité  des  spectres  de  piiosphorescence 
de  l'apatite,  qui  est  un  fluophosphate  de  chaux  avec  des  traces  de  terres 
rares,  et  de  la  scheelite,  tungstate  de  chaux  contenant  également  des  traces 
de  didyme,  et  pour  lacjuelle  on  sait  que  le  tungstate  de  didyme  est  iso- 
morphe au  tungstate  de  chaux.  Dans  ces  manifestations  de  phosphorescence, 
le  phosphore  ou  le  tungstène  ne  paraissent  pas  jouer  un  rôle  moléculaire  de 
l'ordre  du  rôle  que  jouent  dans  la  phosphorescence  des  sels  d'uranium  les 
métalloïdes  ou  les  sels  formant  des  douhles  comhinaisons. 

Les  éléments  communs  à  l'apatite  et  à  la  scheelite,  la  cliaux  et  les  terres 
rares,  semblent  donc  seuls  en  cause. 

On  est  alors  conduit  à  se  demander  si  les  similitudes  que  nous  venons  de 
constater  ne  sont  pas  l'effet  de  mouvements  semblables  communiqués  à  cer- 
tains électrons  contenus  dans  l'atome  de  calcium  associé  à  divers  éléments, 
mouvements  auxquels  donnerait  lieu  la  dissociation  partielle  de  ces  com- 
posés, soit  qu'il  s'agisse  d'une  action  entre  l'oxyde  de  calcium  et  certaines 
terres  rares  sous  l'inlluence  de  diverses  excitations  lumineuses,  calorifiques 
ou  cathodiques,  soit  qu'il  s'agisse  de  la  dissociation  d'un  composé  calcique 
sous  l'action  d'une  température  élevée. 


PHOTOGRAPHIE.    —   Epreuves  réversibles.    Photographies  intégrales. 
Note  de  M.  G.   Lippmai\n. 

1.  La  plus  parfaite  des  épreuves  plu)logra|)hi(pu?s  acIucUes  ne  nionlre 
que  l'un  des  aspects  de  la  réalité  ;  elle  se  réduit  à  une  image  unique  fixée 
dans  un  plan,  comme  le  serait  un  dessin  ou  une  peinture  tracée  à  la  main. 
La  vue  directe  de  la  réalité  ollre,  on  le  sait,  infiniment  plus  de  variété. 
On  voit  les  objets  dans  l'espace,  en  vraie  grandeur  et  en  relief,  et  non  dans 
un  plan.  De  plus,  leur  aspect  change  avec  les  positions  de  l'obserNateur  ; 
les  différents  plans  de  la  vue  se  déplacent  alors  les  uns  par  rapport  aux 
autres;  la  perspective  se  modifie;  les  parties  cachées  ne  restent  pas.  les 
mêmes;  enfin,  si  le  spectateur  regarde  le  monde  extérieur  par  une  fenêtre, 
il  est  maître  de  voir  les  diverses  parties  d'un  paysage  venir  s'encadrer  suc- 
cessivement entre  les  bords  de  l'ouverture,  si  bien  que  dans  ce  cas  ce  sont 
des  objets  dilTérents  (\\\\  lui  apparaissent  successivemenl. 

Peut-on  demander  à  la  l'hotographie  de  nous  rendre  toute  cette  variété 
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qu'offre  la  vue  directe  des  objets?  Est-il  possible  de  constituer  une  épreuve 
pbolograpbique  de  telle  façon  qu'elle  nous  représente  le  monde  extérieur 
s'encadrant,  en  apparence,  entre  les  bords  de  l'épreuve,  comme  si  ces 
bords  étaient  ceux  d'une  fenêtre  ouverte  sur  la  réalité?  Il  semble  (jue  oui  ; 
on  peut  demander  à  la  IMiolograpbie  infiniment  plus  (pi'à  la  main  de 
l'homme.  Je  vais  essayer  d'indiquer  ici  une  solution  du  problème. 

2.  Supposons  un  film  comme  eetix  (pi'on  emploie  couramment,  formé 
d'une  pellicule  transparenle  de  celluloïd  ou  de  coUodiou  enduite  sur  l'une 
de  ses  faces  d'une  émulsion  sensible  à  la  lumière.  Avant  de  coucher  l'émul- 
sion  sur  la  pellicule,  supposons  (pie  celle-ci  ail  (''lé  pressée  à  chaud  dans 
une  sorte  de  machine  à  gaufrer,  de  manière  à  faire  naître  sur  chacune  de 
ses  faces  un  grand  nombre  de  petites  saillies  en  forme  de  segments  sphé- 
rifpies.  Chacune  des  saillies  dont  est  couverte  la  face  antérieure  de  la  pelli- 
cule, celle  qui  restera  nue,  est  destinée  à  faire  office  de  lentille  convergente. 
Chacune  des  saillies  de  la  face  postérieure  est  enduite  d'émulsion  sensible, 
et  elle  est  destinée  à  recevoir  l'image  formée  par  une  des  petites  lentilles  de 
la  face  antérieure. 

La  figure  i  montre  une  coupe  grossie  du  lilrii  ainsi  constitué.  Pour  que 
chaque  image  soit  au  point,  il  faut  que  les  segments  correspondants  aient 
même  centre  de  courbure  et  ([ue  le  rapport  du  rayon  d'avant  au  rayon 


Fis.  ■• 


d'arrière  soit  égal  à  «  —  i ,  /i  étant  l'indice  de  réfraction  du  celluloïd  pour  les 
rayons  photographiquement  les  plus  actifs.  Le  système  formé  par  l'une 
quelconque  des  petites  lentilles  d'avant  et  par  la  portion  de  couche  sensible 
qui  est  placée  en  regard  constitue  une  petite  chambre  noire  sphérique,  pa- 
reille à  un  œil  :  la  lentille  en  est  la  cornée  transparente;  la  couche  sensible 
remplace  la  rétine.  Il  n'y  a  pas  de  cristallin;  cet  organe  n'est  pas  ici  néces- 
saire, car,  en  vertu  de  son  petit  diamètre,  la  minuscule  chambre  noire  peut 
rester  sensiblement  au  point  sur  tout  o])jef  quelr|ue  peu  éloigné,  il  est  utile 
qu'une  couche  de  pigment  noir  isole  optiquement  chaque  élémenl.  de  son 
voisin.  Si  l'on  donne  pour  abréger  le  nom  de  cellule  à  chaque  chambre 
noire  élémentaire,  on  voit  que  la  pellicule  tout  entière  est  un  tissu  de  ces 
cellules  juxtaposées.  Si  chaque  cellule  est  un  œil  simple,  leur  ensemble 
rappelle  l'œil  composé  des  Insectes. 
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3.  La  première  propriété  d'un  pareil  système  est  de  donner  des  images 
photographiques  sans  qu'on  l'ait  introduit  dans  une  chambre  noire.  Il  suffit 
de  le  présenter  en  pleine  lumière  devant  les  objets  à  représenter.  T/emploi 
d'une  chambre  noire  est  inutile,  parce  que  chaque  cellule  du  film  est  elle- 
même  une  chambre  noire.  Il  faut,  bien  entendu,  conserver  la  pellicule  dans 
une  boîte  étanche  à  la  lumière,  n'ouvrir  celle-ci  que  pendant  le  temps  néces- 
saire à  la  pose,  la  pellicule  demeurant  immobile  pendant  ce  temps;  ensuite 
refermer  la  boîte,  enfin  aller  développer  et  fixer  dans  l'obscurité. 

Le  résultat  de  ces  opérations  est  une  série  de  petites  images  microsco- 
piques fixées  chacune  sur  la  rétine  d'une  des  cellules. 

Observées  du  côté  de  la  couche  sensible,  ces  images  ne  pourraient  être 
distinguées  à  l'œil  nu,  et  donneraient  l'impression  d'une  couche  grise  uni- 
forme. Par  contre,  supposons  l'œil  placé  du  côté  antérieur,  et  l'épreuve 
éclairée  par  transparence  en  lumière  diffuse,  comme  celle  que  fournirait 
un  papier  blanc  appliqué  contre  la  pellicule.  L'œil  verra  alors,  à  la  place 
du  système  des  petites  images,  une  seule  image  rèsultanle  projetée  dans 
l'espace,  en  vraie  grandeur. 

En  eflfet,  considérons  {/ig.  2)  un  point  a  quelconque  de  l'une  des  petites  images 
photograpiiiques.  Les  rayons  sortent  de  la  cellule  parallèlement  entre  eux  puisque  le 

Fig.  2. 


0"---- 


point  a  est.  par  construction,    au  foyer  de  la  lentille    réfringente.   L'œil  placé  en  O  les 
perçoit  donc  comme  si  le  point  a  était  rejeté  à  l'infini  dans  la  direction  Oa. 

D'autre  part,  la  direction  du  faisceau  émergent  qui  a  pour  origine  le  point  a  est 
précisément  celle  du  faisceau  incident  qui,  pendant  la  pose,  était  venu  se  concentrer 
en  a.  Ce  faisceau  incident  provenait  d'un  point  A  du  paysage.  L'œil  perçoit  donc 
l'image  photographique  du  point  A  comme  projetée  dans  l'espace  dans  la  direction  de 
la  droite  qui  joint  le  centre  optique  de  l'œil  au  point  A,  ou  plus  exactement  dans  le 
])rolongemeul  de  cette  direction.  Il  en  est  de  même  d'un  second  point  quelconque  B 
du  paysage  et  de  son  image  photographique  0  :  celle-ci  est  rejetée  à  l'infini  suivant  le 
prolongement  de  la  droite  OB.  Les  directions  étant  conservées,  les  angles  et  la  gran- 
deur apparente  le  sont  également. 
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On  peut  donner  à  cette  démonstration  une  forme  un  peu  différente.  On 
sait  que  toute  chambre  noire  dans  laquelle  on  a  remis  en  place  le  cliché 
qu'elle  a  donné  est  un  appareil  réversible.  C'est-à-dire  que,  si  Ton  éclaire  un 
point  a  quelconque  du  cliché,  image  nette  d'un  point  extérieur  A,  les  rayons 
émergents  iront  converger  en  A.  Cette  proposition  s'applicpie  à  tous  les 

poinlsa,/>,  c,  ...,  images  nclles  de  points  extérieurs  A,  15,  (', Ils'ensuit 

que  les  images  réelles  ainsi  formées  occupent  dans  l'espace,  par  rapport  au 
système  des  chambres  noires  et  par  rapport  les  uns  aux  autres,  les  mêmes 
positions  (|ue  les  points  matériels  (pii  ont  |>rimitivement  servi  de  modèle. 
Leur  système  constitue  donc  un  objet  virtuel  à  trois  dimensions,  ipii  est 
optiipiement  éepiivalent,  pour  l'œil  d'un  observateur,  au  système  même  des 
[luiuls  matériels  qu'on  se  propose  de  reproduire.  L'œil  les  apercevra,  à  condi- 
tion d'accommoder,  sous  l'aspecl  (jui  convient  au  point  où  il  se  trouve  placé. 

Cet  aspect  change  avec  les  positions  de  l'œil.  Comme,  de  plus,  les  deux 
yeux  occupent  des  positions  différentes,  ils  aperçoivent  des  perspectives 
corrcspondanles  :  les  conditions  de  la  perception  du  relief  par  la  vision 
binoculaire  se  trouvent  remplies,  sans  l'emploi  d'un  stéréoscope,  lui  résumé, 
la  pellicule  constituée  comme  il  a  été  dit  plus  haut  permet  de  prendre  des 
vues  sans  chandjre  noire  et  montre  ensuite  les  objets  pbotogiapliiés  en  vraie 
grandeur  et  en  relief,  sans  appareil  stéréoscopique.  De  plus,  leur  aspect 
change  avec  la  position  du  spectateur,  comme  si  celui-ci  se  trouvait  en  pré- 
sence de  la  réalité. 

4.  Si  l'on  observe  le  fdm  simplement  développé  en  négatif  après  la  pose, 
l'image  est  un  négatif,  les  points  brillants  paraissant  noirs.  De  plus,  l'image 
est  géométriquement  renversée,  le  haut  en  bas,  la  droite  à  gauche  :  car 
chatjue  point  a  est  vu  sur  le  prolungement  de  la  droite  OA.  Il  est  donc 
nécessaire  d'opérer  un  redressement. 

Ce  redressement  peut  s'obtenir  de  deux  manières.  D'abord  on  peut  con- 
duire les  opérations  pholographicjues  de  manière  à  oliteiiir  non  un  négatif 
mais  un  positif;  on  produit  le  redressement  géométrique  en  faisant  tourner 
le  lilm  dans  un  plan  de  180". 

Une  meilleure  nu'thode  consisterait  à  copier  l'épreuve  développée  en 
négatif  sur  un  second  fdm  placé  en  regard  du  premier  à  une  distance  arbi- 
traire de  quelques  centimètres.  Le  contact  n'est  pas  nécessaire  comme  il  le 
serait  pour  une  copie  au  châssis-presse,  car  chaque  cellule  du  second  film 
voit,  en  quelque  sorte,  l'image  négative  et  renversée,  et  la  redresse  par  un 
second  renversement.  L'avantage  de  cette  seconde  méthode  est  de  multi- 
plier à  volonté  le  nombre  des  copies  positives. 
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5.  Chaque  image  perçue  dans  Tospace  par  l'œil  de  l'observateur  est  donc 
une  résultante,  due  à  la  sommation  d'éléments  empruntés  chacun  à  l'une 
des  petites  images  imprimées  au  fond  des  cellules.  L'image  perçue  est  conti- 
nue, si  les  cellules  sont  suflisamment  rapprochées.  En  effet,  si  l'ouverture 
de  la  pupille  était  infiniment  petite,  chacun  des  éléments  serait  un  point 
et  se  réduirait  sur  la  rétine  de  l'observaleur  à  des  points  séparés;  ils  paraî- 
tront néanmoins  se  toucher,  à  condition  que  les  cellules  soient  assez  petites 
et  assez  voisines  pour  qu'on  ne  puisse  les  distinguer.  Mais  l'ouverture  de 
la  pupille  est  finie,  chaque  élément  a  donc  une  grandeur  finie,  et  ils  se  rac- 
cordent en  réalité,  à  condition  seulement  que  la  distance  linéaire  entre 
deux  cellules  soit  moindre  que  l'ouverture  piipillaire. 

A  chaque  instant  l'image  observée  est  limilée  parles  bords  de  l'épreuve, 
comme  la  vue  des  objets  extérieurs  le  serait  par  les  bords  d'une  lucarne  à 
travers  laquelle  on  regarderait.  En  déplaçant  la  tête,  on  voit  d'autres  objets 
s'encadrer  entre  les  mêmes  bords,  et  par  un  mouvement  suffisant  on  fait, 
s'il  s'agit  d'un  paysage,  le  tour  de  l'horizon.  Il  pourrait  paraître  invraisem- 
blable a  priori  qu'une  seule  et  même  épreuve  photographique  puisse  nous 
montrer  une  succession  de  vues  diiïérentes.  Mais  ce  résultat  s'explique 
simplement  :  lorsqu'on  est  en  face  de  l'épreuve,  l'image  résultante  qui 
apparaît  projetée  dans  l'espace  est  la  sommation  d'éléments  dont  chacun 
est  emprunté  à  la  partie  médiane  de  l'une  des  petites  images  cellulaires  qui 
occupent  toute  l'étendue  de  l'épreuve.  Lorsqu'on  regarde  celle-ci  oblique- 
ment, la  sommation  se  fait  aux  dépens  d'éléments  empruntés  respective- 
ment aux  parties  latérales  des  images  cellulaires.  Si  celles-ci  ont  une  ouver- 
ture de  120°,  par  exemple,  on  pourra  balayer  120"  du  paysage.  La 
perception  est  ainsi  variée,  parce  que  chaque  cellule  porte,  inq^rimée  dans 
son  fond,  une  vue  panoramique  du  monde  extérieur.  Tota  in  minimis  existit 
nalura  (  '). 

On  augmenterait  encore  l'angle  balayé,  on  le  porterait  à  36o°,  en 
employant  une  pellicule  convexe,  cylindrique  par  exemple,  au  lieu  d'une 
pellicule  plane.  Avec  une  pellicule  bombée  comme  le  serait  une  portion  de 
sphère  ou  d'ellipsoïde,  on  embrasserait  le  ciel  et  la  terre  en  même  temps 
que  tout  l'horizon  et  la  ressemblance  du  système  avec  certains  yeux  d'in- 
sectes deviendrait  plus  complète. 

Lorsque  le  sens  de  la  marche  de  la  lumière  est  changé  dans  une  chambre 
noire,  les  rayons  reprennent  à  la  sortie  le  même  chemin  qu'à  l'entrée.  11  en 

(')  Malpighi. 
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résulte  que  les  déforuialions  de  Tiuiage  ducs  aux  iniperfeclions  de  roljjeclif 
sout  sans  elTel;  elles  sont  éliminées  giàce  au  renvci'sement  et  l'objectif, 
malgré  ses  défauts,  fonclionnc  comme  s'il  était  parfait. 

6.  11  reste  di)nc  à  remplir  une  seule  condition  :  la  netteté  de  l'image  au 
fond  de  chaque  cellule,  lui  d'autres  termes,  le  rapport  de  ses  deux  rayons  de 
courb\ire  doit  être  égal  à  «  —  i.  Facile  à  énoncer,  cette  condition  uni(|ue 
est  assurément  très  difficile  à  réaliser  avec  une  précision  suffisante,  étant 
données  les  faibles  profondeurs  de  chaque  cellule.  On  ne  peut  espérer 
vaincre  cette  difficulté  technique  que  par  l'emploi  d'une  machine  à  mouler 
de  haute  précision. 

Le  collodion,  le  celluloïd  ne  sont  pas  d'ailleurs  les  seules  substances 
réfringentes  qu'on  puisse  songer  à  employer.  Le  verre  permet  d'obtenir  éga- 
lement des  sphérules  qui  forment  lentilles,  et  qu'on  sait  fabriquer  en 
nombre  illimité  :  mais  il  reste  à  les  cribler  avec  précision,  et  à  les  coller 
sur  une  membrane  de  collodion  fournissant  un  supplément  d'épaisseur 
exactement  déterminé. 

Les  verres  du  commerce  ont  un  indice  qui  peut  dépasser  1,9  (maison 
Schott  d'Iéna),  mais  qui  actuellement  n'atteint  pas  2.  Si  l'on  parvenait  à 
faire  n  =  2,  la  difficulté  technique  indiquée  plus  haut  et  qui  est  d'ordre 
géométrique  ne  se  présenterait  plus.  On  peut  en  effet  démontrer  que,  si  une 
sphère  réfringente  a  un  indice  égal  à  2,  les  rayons  parallèles  qu'elle  reçoit 
convergent  sur  sa  surface  postérieure.  Une  pareille  sphère,  garnie  sur  la 
moitié  de  sa  surface  d'une  couche  sensible,  constitue  la  plus  simple  des  cham- 
bres noires,  toujours  au  point  pour  l'infini  quel  que  soit  son  diamètre.  Les 
molybdates  et  tungstates  de  plomb  ont  des  indices  supérieurs  à  2;  en  les 
mélangeant  ii  des  silicates  on  peut  espérer  augmenter  l'indice  du  mélange  ; 
mais  on  n'a  pas  réussi  juscpi'à  pi'ésenl  à  empêcher  ce  mélange  de  cristalliser. 
Toutefois  ce  sont  là  des  difficultés  d'ordre  technique  qui  peuvent  n'être  pas 
insurmontables. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  les  eiif^ins  grêlifages.  Note  de  M.  .1.  Violle. 

J'ai  poursuivi  en  1907  les  expériences  que  j'ai  entreprises  depuis  deux 
années  sur  les  engins  grêlifuges,  à  la  demande  de  M.  le  Ministre  de  l'Agri- 
culture ('  ). 

(')  J'ai  été  aidé  dans  ces  recherclies  avec  autant  de  zèle  que  d'intelligence  par 
M.  iSIauiice  liailly,  répolileur  à  l'Iîcole  nationale  d'Agriculture  de  Grignon. 
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L'action  d'un  engin  grèlifuge  peut  être  considérée  soit  au  point  de  vue 
mécanique,  soit  au  point  de  vue  électrique. 

Dans  certains  cas  paraît  se  produire  un  effet  mécanique  analogue  à  celui 
du  vent. 

M.  Léger,  instituteur  à  Fontaines  (Saône-et-Loire),  m'écrit  que,  il  y  a 
quelques  années,  étant  à  Varennes-le-Grand  en  promenade  avec  des  parents 
sur  la  grand'route,  d'un  point  élevé  il  vit  du  côté  de  Saint-Gengoux  un 
orage  se  dirigeant  vers  Tournus.  Quelques  minutes  après,  il  entend  les  tirs 
de  Tournus  et  des  environs.  Immédiatement  le  nuage  s'arrête,  semble 
hésiter,  puis  il  prend  la  direction  de  Varennes,  marchant  sur  eux  à  grande 
vitesse.  Effrayés,  ils  se  sauvent  en  courant  vers  leur  maison  et,  bien  qu'elle 
fût  dix  fois  plus  près  d'eux  que  ne  l'était  alors  l'orage,  ils  étaient  à  peine 
arrivés  que  la  grêle  tombait  en  abondance  sur  Varennes  où,  dit-il,  il  ne 
grêlait  presque  jamais  jadis,  tandis  que  Tournus  était  éprouvé  presque 
tous  les  ans. 

Je  pourrais  citer  d'autres  faits  semblables  ('),  voire  même  des  réclama- 
tions de  propriétaires  se  prétendant  lésés  par  des  tirs  qui  auraient  envoyé 
des  orages  sur  leurs  terres. 

Toutefois,  cet  effet  mécanique  du  tir  n'est  possible  que  par  temps  calme, 
et,  en  tous  cas,  il  n'amènerait  qu'un  déplacement  et  non  la  suppression  de 
la  grêle. 

Je  sais  bien  qu'on  a  attribué  aux  engins  grêlifuges,  particulièrement  au 
t<  tore  »  gazeux  ou  fumeux  lancé  par  le  canon,  une  action  mécanique 
spéciale  d'autant  plus  efficace  que  plus  mystérieuse,  vu  surtout  la  dispro- 
portion des  masses  en  présence. 

•  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  (-),  je  serais  plutôt  porté  à  considérer  les  tirs 
comme  formant  en  quelque  sorte  des  paratonnerres  constitués  essentielle- 
ment par  une  colonne  verticale  de  gaz  chauds  et  ionisés  (^),  ou  par  une 
masse  de  tels  gaz  produite  au  sein  même  du  nuage. 


(')  M.  Brassarl  signale  an  delà  de  la  zone  protégée  acUiellemeiil  par  le  syndical  de 
Monlbrison  des  chutes  de  grêle  récentes  sur  des  communes  autrefois  presque  com- 
plètement indemnes.  De  même,  d'après  M.  Savot,  dans  In  Côte-d'Or,  les  habitants  de 
la  j)laine  disent  que,  quand  les  canons  de  la  côte  tirent,  ils  sont  sûrs  d'avoir  bientôt 
de  l'orage.  On  multiplierait  aisément  les  exemples. 

(^)  J.  VioLLE,  Comptes  rendus,  t.  CXL,  igoS,  p.  342. 

(')  Le  l'ail  d'un  artilleur  tué  dans  sa  baraque,  le  19  juillet  1906,3  Lozanne  (  Rhône), 
par  l'explosion  d'une  masse  de  poudre  presque  aussitôt  après  le  tir  d'un  coup  de  canon, 
s'explique  aisément  dans  cette  manière  de  voir,  si  (ce  qui  a  été  la  première  version) 
c'est  la  foudre  qui,  en  tombant  sur  la  baraque,  a  provoqué  l'explosion. 
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De  toutes  façons,  il  importe  d'abord  de  savoir,  d'iiiio  pari,  la  liauleur  à 
laquelle  se  trouvent  les  nuages  orageux,  d'aulie  paît,  celle  (pi "atteignent  les 
engins. 

La  hauteur  des  nuages  orageux  est  assurément  variable.  Toutefois,  au- 
dessus  d'une  vaste  plaine,  ces  nuages  forment,  en  général,  des  masses 
épaisses  (]ui  ne  s'abaissent  guère  au-dessous  de  i'^'".  dette  circonstance,  à 
elle  seule,  suffirait  à  rendre  compte  des  résultats  négatifs  constatés  par 
M.  Blaserna,  à  Castelfranco  A  eneto. 

Mais,  quand  des  nuages  suivent  une  vallée  qui  les  enserre,  ils  peuvent  se 
rapprocher  beaucoup  plus  du  sol. 

Le  slérêotélémètre  permet  de  mesurer  assez  exactement  et  rapidement  la 
hauteur  d'un  nuage.  Mais  c'est  un  appareil  coûteux  et  d'un  usage  nécessai- 
rement restreint.  Quelque  moyen  plus  pratique  serait  très  précieux. 

f^a  hauteur  à  laquelle  s'élèvent  les  engins  (')  est  aujourd'hui  bien  déter- 
minée pour  les  bombes  et  les  fusées  dont  la  fabrication  a  atteint  en  quelques 
années  un  remarquable  degré  de  perfection. 

Mais,  quand  il  s'agit  d'une  expérience,  rien  ne  vaut  un  ballon  qui  permet 
d'élever  à  la  hauteur  qu'on  veut  un  marron  aussi  gros  qu'on  le  désire. 
L'éclatement  de  ce  marron  peut  être  réglé  à  l'avance  au  moyen  d'une  mèche 
Bickford,  ou  produit  au  moment  même  à  l'aide  d'un  coup  de  poing  de 
Breguel  envoyant  un  courant  dans  un  allumoir  électrique.  Le  ballon  doit 
alors  entraîner  avec  lui  un  fil  d'acier  qui  se  déroule  à  mesure  que  le  ballon 
monte  et  qui  le  maintient  captif.  Si  ce  procédé  exige  une  installation  spé- 
ciale, il  assure  l'avantage  de  ne  produire  la  détonation  qu'au  moment  où 
l'on  a  amené  le  ballon  au  point  voulu. 

J'ai  employé  à  maintes  reprises  des  ballons  pour  provoquer  ainsi  des 
explosions  au  sein  des  nuages.  Une  seule  fois,  je  vis  le  nuage  se  percer  et 
bientôt  se  séparer  en  deux(^).  Et  cependant,  je  variai  l'expérience  sous  bien 
des  formes.  Certaines  fois,  je  lis  éclater  dans  le  nuage  le  ballon  lui-même  gonflé 
à  dessein  d'un  mélange  d'hydrogène  et  d'air;  on  obtenait  ainsi  une  forte 


(')  Je  ne  parle  pas  du  rayon  dans  lequel  se  fait  sentir  leur  aclion.  (^elie  d'un  canon 
se  propage  à  plusieurs  centaines  de  mètres  au-dessus  du  sol. 

(')  C'était  à  Fixin  (Côle-d'Or),  le  i8  août  1907,  par  un  temps  très  cliaud,  rouvert 
de  nuages  orageux.  A  S^aD"  p.  m.,  on  lance  un  ballon  sphérique  de  2'"  de  diamètre, 
gonflé  à  riiydrogéne  et  portant  une  bombe  Aubin  de  350*^.  Le  ballon  monte  rapide- 
ment tout  ilroil  et  au  bout  de  4  minutes  il  dis|)araît,  à  i3oo™  d'altitude,  dans  un  lieau 
nuage  au  sein  duquel  le  marron  éclate.  On  voit  aussitôt  se  produire  dans  le  nuage  une 
éclaircie  qui  s'élargit  peu  à  peu  et  bientôt  le  nuage  est  coupé  en  deux  tronçons. 
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détonation  accompagnée  d'une  grande  flamme.  D'autres  fois,  je  tentai,  inuti- 
lement, de  faire  foudroyer  le  ballon  revêtu  à  cet  effet  d'une  armature  métal- 
lique (  '  ).  D'autres  fois  encore,  suivant  une  idée  personnelle  de  M.  Teisserenc 
de  Bort  (-),  je  lis  brûler  dans  le  nuage  des  pots  à  fumée  semblables  à  ceux 
qu'on  emploie  contre  les  gelées.  Tout  cela  sans  résultat  appréciable. 

Devons-nous  toutefois  nous  étonner  qu'une  action,  si  elle  est  minime, 
n'amène  qu'un  changement  faible,  partant  sujet  à  nous  échapper,  d'autant 
plus  que  les  nuages  seront  déjà  eux-mêmes  secoués  et  bouleversés  par  l'oura- 
gan? Mais,  convenablement  multipliée,  une  action  faible  peut  devenir 
importante.  De  nos  expériences  sur  les  explosions  isolées  passons  donc  à 
celles  des  tirs  en  niasses  des  syndicats. 

Ce  qui  frappe  d'abord  c'est  la  confiance  persévérante  de  ces  syndicats, 
qui  ne  continueraient  certainement  pas  longtemps  à  faire  les  frais  de  tirs 
dont  ils  ne  croiraient  pas  avoir  constaté  l'efficacité.  D'autre  part,  on  ne 
saurait  raisonnablement  mettre  en  doute  la  bonne  foi  des  viticulteurs, 
parmi  lesquels  se  trouvent  d'excellents  observateurs,  exercés  dès  leur 
enfance  à  suivre  les  phénomènes  atmosphériques.  Et  ils  s'accordent  à 
déclarer  qu'une  défense  bien  conduite  entraine  un  résultat  certain. 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  dans  un  orage,  au  milieu  des  variations 
rapides  et  imprévues  du  phénomène,  ce  n'est  généralement  pas  chose  facile 
que  de  démêler  la  part  à  attribuer  au  tir  des  engins  grclifuges  sur  son  déve- 

(')  J'ai  été  conduit  à  ce  procédé  par  la  catastrophe  arrivée  à  un  officier  italien  dont 
le  Ijailon  métallisé  avait  été  foudroyé  dans  les  airs.  J'ai  d'abord  employé  la  poudre 
d'aluminium,  comme  on  l'avait  fait  en  Italie,  pour  donner  au  ballon  une  surface 
brillante  au  soleil,  dans  la  fêle  où  se  produisit  ce  lugubre  accident.  Mais  j'ai  trouvé 
plus  simple  et  plus  commode  de  coller  sur  le  ballon  des  feuilles  d'étain,  convena- 
blement disposées.  Ces  expériences  mériteraient  d'être  reprises.  Des  ballons,  un  peu 
gros,  qu'on  aurait  réussi  à  arranger  de  sorte  qu'ils  fussent  à  peu  près  infailliblement 
foudroyés  dans  un  nuage  orageux,  constitueraient  en  effet  des  engins  intéressants. 

(')  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  parler  des  expériences  que  M.  Teisserenc  de  Bort  et 
moi,  nous  fîmes  ensemble  à  Trappes  avec  ces  différents  engins,  qui  se  montrèrent  tout 
aussi  impuissants  au  point  de  vue  de  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  contenue  dans 
l'atmosphère.  Des  tirs  effectués  jadis  au  Texas  avaient  déjà  conduit  à  cette  conchreion 
négative.  Je  veux  seulement  noter  qu'au  cours  d'une  expérience  faite  dans  la  matinée 
du  8  février  tgoy,  par  un  temps  froid  et  beau,  l'explosion  d'un  gros  marron  Aubin, 
monté  à  600™  par  un  ballon  captif,  donna  naissance  à  un  magnifique  tore  de  fumée,  en 
apparence  plat,  d'un  diamètre  intérieur  d'au  moins  20™,  d'un  diamètre  extérieur  peu 
supérieur,  et  qui  persista  longtemps,  immobile  dans  un  air  très  calme  et  nullement 
troublé  par  sa  présence. 


';.': 
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loppoiiieiit.  Vjniildiis  (|ui'  pcndaiU  le  tir  k-s  artilloiirs,  occupés  à  leur 
besogne  soiivciil  pi'iiil)!'',  ne  peuvent  guère  suivre  soigiieuseiueiU  la  uiarclie 
de  l'orage. 

De  là  riniporlaMcc  des  constatations  faites  par  des  observateurs  places 
hors  du  champ  de  bataille,  comme  celles  (jne  nous  avons  relatées  plus  liant. 

De  là  aussi,  si  l'on  veut  serrer  de  près  les  faits,  la  u(''cessité  de  procéder 
immédiatement  soi-même  à  l'examen  des  lieux  et  des  témoins.  Avec  les 
moyens  actuels  d'avertissement  et  de  locomotion,  cela  peut  assurément 
se  faire  en  quelques  points  où  les  dispositions  auront  été  prises  à  l'avance 
pour  une  instruction  immédiate  et  complète  de  toutes  les  circonstances  de 
l'orage  méthodiquement  attaqué. 

J'avais  pris  les  dispositions  nécessaires  dans  deux  localités  particulière- 
ment intéressantes  par  l'imporlauce  des  orages  dont  elles  sont  fréquemment 
le  théâtre  et  par  riutelligenle  vigueur  avec  laquelle  ils  y  sont  condjattus  : 
Mâlain  dans  la  Côtc-d'Or  et  Montbrison  dans  la  Loire.  Aucune  de  ces  deux 
localités  ne  fui  celte  aum'e  atteinte  par  quelque  orage  méritant  d'être 
signalé. 

Restent  les  deux  champs  d'expériences,  lun  dans  le  Beaujolais,  lautre 
dans  le  Gers  et  la  Haute-Garonne,  où  un  contrôle  des  tirs  exécutes  par  les 
syndicats  a  éti''  organisé  ])ar  l'Administration.  11  sera  très  intéressant  de 
connaître  les  résultats  des  tirs  ainsi  contrnl(''s,  (piarid  le  dépouilletnent  des 
bulletins  cjui  s'y  rapportent  sera  terminé. 

Un  intérêt  particulier  s'attache  au  champ  (["expériences  du  Beaujolais, 
pour  lequel  la  slatisticpn,'  comparée  des  dégâts  occasionnés  par  les  orages 
avant  l'installation  de  la  défense  et  depuis  cette  installation  a  été  donnée, 
dès  les  premières  années,  par  les  soins  du  svndicat.  Rien  ne  montre  mieux 
limportance  attribuée,  avec  raison,  à  ce  genre  de  preuve  (jue  la  vivacité  du 
débat  qui  s'est  récemment  élevé  au  sujet  des  estimations  sur  lesquelles 
reposent  les  comparaisons  à  établir. 

Il  n'y  aura  jamais  en  ell'et,  chaque  ainiée,  qu'un  nombre  restreint  d'orages 
dont  on  arrivera  à  fixer  sûrement  toutes  les  circonstances  ;  et,  par  la  nature 
même  du  phénomène,  l'influence  du  tir  sur  ces  circonstances  ne  pouri-a 
que  difficilement  être  dégagée  en  toute  certitude. 

Une  statistique  exacte  des  dégâts  occasionnés  par  les  orages  sur  le  ter- 
rain d'un  syndicat  assez  vaste  et  bien  organisé,  toute  interprétation  laissée; 
de  côté  sur  quelque  défectuosité  accidentelle  dans  le  tir,  constituerait 
donc  un  document  précieux  par  la  c<)mparaison  qu'elle  permettrait  avec 
celle  des  dégâts  éprouvés  en  même  temps  par  les  localités  limitrophes  non 
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défendues,  ainsi  (ju'avec  celle  des  déj^âts  suhis  par  les  communes  syndi- 
quées antérieureinent  à  leur  action  défensive. 

En  résumé,  ce  qui  résulte  surtout  des  expériences  directes,  c'est  la  fai- 
blesse de  l'action  que  peut  exercer  sur  un  nuage  orageux  une  détonation 
isolée. 

Les  effets  des  tirs  en  masses  paraissent  encore  capricieux,  ce  qui  veut  dire 
que  trop  souvent  aussi  ces  tirs  sont  insuffisants. 

Dans  un  orage  violent,  à  allure  cyclonique,  les  efforts  incohérents  d'ar- 
tilleurs bénévoles,  surpris  et  malmenés  par  l'ouragan,  sont  presque  fatale- 
ment voués  à  Finipuissance. 

Mais  il  ne  semble  pas  impossible  de  lutter  avec  succès  contre  un  orage  à 
marche  lente,  débouchant  par  quelque  col  passage  habituel  des  nuées 
orageuses,  si  ce  col  et  les  hauteurs  voisines  sont  munis  de  moyens  de  dé- 
fense méthodiquement  groupés  et  régulièrement  employés,  et  si  à  cette  dis- 
position essentielle  du  tir  en  avant  de  la  région  à  protéger  fait  suite  une 
organisation  raisonnée  sur  celle  région  même. 

L  n  conliôle  rapide  et  précis  des  orages  sur  certains  champs  d'expériences 
ainsi  organisés  fournirait  sans  doute,  en  dehors  des  statistiques,  des  argu- 
ments solides  sur  la  question  toujours  pendante  de  l'efficacité  des  engins 
grêlifuges. 


CHIMIE.  —  f.e  lilhium  dans  les  minerais  actifs.  Note  de  Sir  William  Rahsay 

et  M.  Alex.  Ca>ieko\. 

Les  résultats  intéressants  obtenus  par  M.  Mac  Coy  en  Amérique  et  par 
M"""  Gledilsch  en  France,  relativement  à  la  présence  du  lilhium  dans  cer- 
tains minéraux  radifères,  n'ont  pas  la  signification  exclusive  qui  leur  est 
attribuée  par  ces  auteurs.  Nous  avons  signalé  l'existence  du  lilhium  dans  les 
sels  de  cuivre  traités  par  l'émanation  du  radium,  non  pas  parce  ([ue  nous 
croyons  qu'il  est  le  seul  produit  du  changement,  mais  seulement  parce  que 
sa  présence  ne  peut  être  expliquée  que  par  un  tel  changement.  Nous  avons 
remarqué  que  le  poids  du  résidu  alcalin  est  plus  grand  après  qu'avant  le 
traitement  avec  l'émanation  et  que  le  spectre  du  résidu  monlie  les  raies 
jaunes  du  sodium,  et  aussi  que  le  spectre  du  potassium  est  visible.  Nous 
persistons  à  croire  (|ue  la  désagrégation  du  cuivre  donne  des  membres  de 
son  groupe,  savoir  les  métaux  de  la  série  alcaline,  et  que,  parmi  ceux-ci, 
'es»  le  lithium  dont  la  formation  est  la  plus  vraisemblable.  Le  sodium  et  le 
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potassium  peuvent  tirer  leur  origine  du  verre.  Des  expériences  actuelle- 
ment en  cours,  exécutées  dans  des  vases  en  silice,  donneront  une  léponsc 
définitive  à  cette  question. 

Il  nous  parait  probable  (pie  la  proportion  des  produits  doit  dépendre  de 
circonstances  encore  incommcs.  Nous  avons  iiouvé  (jifrii  présence  de  l'eau 
le  néon  remplace  en  grande  partie  riiéliuni,  (pii  est  le  produit  ordinaire  delà 
désagrégation  de  l'émanation  de  radium.  Il  y  a  aussi  une  certaine  probabilité 
qu'en  présence  d'un  sel  de  cuivre  l'argon  se  produit,  sans  und  trace  d'hélium. 

Il  faut  chercher  des  exemples  dans  la  Cliimie  pour  appuyer  notre  thèse. 
Par  exemple,  l'action  du  chlorure  de  chaux  sur  l'ammoniaque  peut  donner, 
suivant  les  circonstances,  de  l'azote  ou  de  l'hydrogène.  N'est-il  pas  possible 
que  le  lithium  ne  soit  pas  un  produit  constant  de  l'action  de  r(''maiialion  sur 
les  sels  de  cuivre,  mais  que  la  présence  d'autres  métaux  délcr-miiie  sa  forma- 
tion, sans  laquelle  il  peut  se  former  du  sodium  ou  du  potassium,  ou  bien 
d'autres  métaux,  qui  n'appartiennent  pas  à  la  série  alcaline?  Ce  sont  des 
questions  que  nous  espérons  résoudre. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Si/r  i liydrngénalion  direclc  des  (/iii/ionr.i  aromatiques. 
Note  de  MM.  Paui,  Sabatier  et  A.  Maii.he. 

La  méthode  générale  d'hydrogénation  directe  au  contact  du  nickel 
divisé  s'applique  avantageusement  aux  ijuinones  aromatiques,  qui  sont 
ainsi,  au  voisinage  de  200",  transformées  en  hydroquinones  correspon- 
dantes avec  un  rendement  excellent. 

Qiii/tone  ordi/iaire  CHM  )'-.  — Quand  ou  opère  vers  190"  avec  la  (piinone 
ordinaire,  une  traînée  de  o'",io  de, nickel  suffit  pour  obtenir  une  production 
à  peu  près  intégrale  d'hydroquinoneC*I:r(OH)- qui  se  sublime  en  cristaux 
blancs  fondant  exactement  à  169°. 

11  n'y  a,  dans  ces  conditions,  aucune  formation  d'eau.  Mais  cette  dernière 
apparaît,  au  contraire,  lorsqu'on  conduit  l'hydrogénation  à  température 
plus  élevée,  vers  220°  ou  au-dessus  :  on  recueille  alors  du  phénol  et  surtout 
du  benzène,  et  seulement  des  traces  d'hydroquinone.  Ce  résultat  pouvatT 
être  prévu,  car  l'un  de  nous  avait  constaté  antérieurement  avec  M.  Sen- 
derens  (')  que  l'hydrocpiinone  hydrogénée  sur  le  nickel  vers  sSo"  fournit 
de  l'eau,  du  phénol  et  du  benzène. 

(,')  Pâli,  Sauatif.k  et  Sendkkexs,  Ami.  de  Cliiin.  et  de  Phys..  8'^  série,  t.  1\  ,  1900. 
p.  42S. 


458  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Toluquinone  COv  yCO.  —  La  toluquinone,  cristaux  jaunes 

qui  fondent  à  OS",  se  comporte  d'une  manière  analogue  à  la  quinone  ordi- 
naire. Hydroj^énéc  sur  le  nickel  vers  200°,  elle  se  change  à  peu  près  inté- 
gralement en  toluhjdroquinonc  CH'.  C''H'(OH)-  qui  se  sublime  en 
cristaux  blancs  fondant  à  124°. 

l'aiairlanuinom:  CtP — Cx    „.j       r^f^/^'  —  Cil''.  —  l^a  paraxvlociui- 

iione  ouphlorone,  aiguilles  jaune  d'or  qui  fondent  à  i23",  se  laisse  facile- 
ment hydrog'éner  à  200"  par  une  courte  traînée  de  nickel  et  fournit,  sans 
aucune  formation  d'eau,  le  diphi''nol  correspondant  en  crislaux  blancs  qui 
fondent  à  ■?.\'\" . 

Thymixiimione  (^'H^O^  „„  /  143  "•  —  '""  lliymo(|uinone,  qui  se  pré- 
sente eu  tables  jaunes  prismatiques  fondant  à  45",  donne  lieu,  sur  le  nickel 
à  200°,  à  une  hydrogénation  régulière  et  se  transforme  en  thymohydroqui- 
nonc,  crislaux  blancs  qui  brunissent  lentement  à  la  lumière  et  fondent 
à  i4o'\ 

Dans  les  divers  cas  qui  précèdent,  en  pratiquant  ihydrogénation  à  des 
températures  supérieures,  entre  220"  et  ^So",  on  n'obtient  plus  qu'une  dose 
minime  du  diphénol;  mais  il  se  produit  de  l'eau,  des  monophénols  et  des 
carbures  aromatiques  correspondants. 

Au  contraire,  quand  on  abaisse  convenablement  la  lempératiu-e  d'hydro- 
génation, les  diphénols  qui  proviennent  de  l'hydroquinone  et  de  ses  homo- 
logues peuvent  subir  eux-mêmes  une  fixation  régulière  de  G"'  d'hydrogène 
sur  le  noyau,  et  nous  avons  pu  atteindre  de  la  sorte  des  diols  de  la  série 
cyclobexanique. 

Dans  une  prochaine  Conunuiilcation  nous  aurons  riionuenr  d'indiquer 
les  résultats  positifs  que  nous  avons  obtenus  dans  l'hydrogénation  directe 
des  divers  diphénols  et  même  des  triphénols. 


COUKESPONDANCE. 

M.  le  MiMSTitË  tjic  l'Instruction  puiti.u)i;K  invite  l'Académie  à  lui  pré- 
senter une  liste  de  deux  candidats  au  poste  de  Directeur  de  l'Observatoire 
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fie  Toulouse,  vaciint  par  suite  de  la  iioniiiiation  rie  M.  //.  Ilailhuid  au  poslc 
de  Directeur  de  lObservatoire  de  Paris. 

(Renvoi  à  une  Commission  composer  du  Secrétaire  perpétuel  pour  les 
Sciences  mathématicpics  et  de  MM.  les  Membres  des  Sections  de  Géomé- 
tiie,  d'Astronomie  et  de  (  Jéograpliic  cl  Navigation.) 

M.  le  Si':«:Ki':iAiitE  i>Eiii'ÉTrKi.  doiini'  li-clmc  d'une  lettre  de  M.  le  Ministre 
de  l'Instruction  publique,  relative  aux  postes  d'étude  que  son  Département 
a  acquis  pour  la  France  au  Laboratoire  international  de  l'Iiysiologie  du  Mont 
/fo.vp.  L'ouverture  déiuiitive  de  ce  laboratoire  devant  avoir  lieu  vers  la  (in 
de  juin,  le  .Ministre,  en  indiquant  les  conditions  fixées  pour  la  jouissance  de 
ces  postes,  demande  à  l'Académie  de  faire  connaître  son  avis  relativement 
au  cboix  des  titulaires.  Les  personnes  fpii  désireraient  profiter  de  cet  avan- 
tage devront  s'adresser  à  l'Académie. 

M.  le  Si:cnÉTAiRE  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  delà 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

I"  Traité  des  courbes  spéciales  remarquables  pianes  et  gauches,  par  F. 
GoMEs  Teixeira.  Edition  française.  Tome  L  (  j'résenté  par  M.  Haton  de  la 
(«oupillièrc.) 

1"  Le  fascicule  IX  (Oiseaux)  des  Décades  /.oologiques  de  la  Mission 
scientifique  permanente  d'exploration  en  Indo-Cliine.  (Présenté  par  M.  Yves 
Delage.) 

3"  Le  XX''  Bulletin  de  la  Société  d'Histoire  naturelle  d'Autun.  (Présente 
par  M.  Albert  Gandry.) 


GÉOMÉTRIE.   —  Sur  les  surfaces  à  lignes  de  courbure  confondues.  Note 

de  M.  L.  Uafkv. 

I.  Dans  son  Application  de  l' Analyse  à  ta  Géométrie,  Monge  a  considéré 
les  surfaces  dont  les  deux  rayons  de  courbure  principaux  sont  partout  égaux 
et  de  même  sens.  Il  a  montré  que  ce  sont  les  seules  surfaces  dont  les  lignes 
de  courbure  soient  confondues,  mais  non  indéterminées,  et  (pi'on  peut  les 
déterminer  comme  enveloppes  d'une  spbère  dont  le  centre  décrit  une  courbe 
gauche  arbitraire  et  dont  le  rayon  est  égal  à  l'arc  de  celte  courbe.  Il  suit  de 
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i:'i  qu'elles  sont  engendrées  par  des  droites  isotropes  <|ui  n'onl  pas  d'envc- 
ioppe.  rSous  les  appellerons  surfaces  {O,,)  pour  rappeler  que  tous  leurs 
points  sont  des  ombilics  et  qu'elles  ont  une  courbure.  Toute  surface  gauche 
à  génératrices  isotropes  est  une  surface  (O^).  Une  classe  de  sui-faces  (O/,) 
est  constituée  par  les  surfaces  que  .T.-A,  Serret  a  fait  connaître  (  Journal  de 
LinuviUe.  1848)  et  qui  résultent  do  la  déformation  de  la  sphère  considérée 
comme  surface  réglée. 

M.  Scheflérs  {Einfiïhrung  in  die  Théorie  der  Flëchen.  p.  'ii-j)  a  exprimé 
les  coordonnées  des  surfaces  à  génératrices  isotropes  par  des  formules  d'où 
il  est  aisé  de  faire  disparaître  les  signes  de  quadrature  dans  le  cas  général, 
mais  non  dans  le  cas  des  surfaces  de  Serret.  M.  Sliickel  {Leipziger  Be- 
lic/de,  1902)  a  appelé  l'attention  suples  deux  nappes  dont  se  compose  l'en- 
veloppe des  sphères  définies  par  Monge  et  dont  chacune  est  engendrée  par 
l'une  des  deux  génératrices  isotropes  qui  sont  comnuuies  à  deux  envelop- 
pées consécutives. 

II.  On  peut  obtenir  une  représentation  analytique  générale  et  explicite 
des  surfaces  (O;^)  en  employant  les  coordonnées  tangentielles  isotropes  de 
Bonnet  (Darboux,  Théorie  des  surfaces,  t.  I,  p.  24'">)-  Considérons,  en  effet, 
le  plan  variable 

(a-l-[3)j7-H«([3  — aXv  +  (ai3  —  1)3-1-4  =  0, 

et  soient  />,  r/,  /•,  .v,  t  les  dérivées  premières  et  secondes  de  ç  par  rapport  à  a 
et  à  fl.  La  surface  enveloppe  de  ce  plan  est  déterminée  par  les  équations 

(i)     (a;3 +  !):;  =  ?  — jOa  —  yp.  a;  —  (r  =— (3^  — /),  c  -^  iy  =— caz  —  q. 

Ses  rayons  de  courbure  principaux  et  ses  centres  de  courbure  princi- 
paux sont  fournis  par  les  relations 


(2) 


2R=z(a(3-hi)(3  +  .ç±\/7î),  X  — jY  =  — /. -H(3(i±v//-0, 

2Z  =  (aP  -t-  I  )  =  +  («,3  —  1)  (.s-  ±  \fFl),         X  -H  /Y  =  —  r/  -4-  a  i a  ±  sfrt). 


Pour  les  surfaces  (O^),  il  faut  supposer  ri  ^  o.  Soit  /  =  o,  et  par  suite 

ç'  =  pA(a)  +  A„(a). 

Il  y  a  ainsi  une  correspondance,  que  la  théorie  des  transformations  de  con- 
tact permetlail  de  prévoir,  entre  les  surfaces  à  plan  directeur  et  les  sur- 
faces (O^.).  Les  formules  (i)  donnent  pour  ces  dernières  surfaces  les  exprès- 
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sions  entiiTi'iiii'iil  ('\[ili<'itcs 

--  _      —(.r  — <•_)-) 

,  A„-aA;-A'a3  ""    (A„4-A')P+  \;, 
^  '        '  —  (xH-t.v) I 


~«(A„— «A;,-A'«P)-i-A(«p-t-i)       «(3-4-1 

On  voilaiséiuciit  que  les  li-iics  a  =  const.  sont  des  génératrices  isotropes 
qui  constituent  à  elles  seules  les  (Kmik  familles  de  lignes  de  courbure.  La 
seconde  famille  d'asymploliques  et  la  seconde  famille  de  lif^nes  mininia  dé- 
pendent dV'(juations  de  Kiccali. 

Le  rayon  et  le  centre  de  l'unique  sphère  [)rincipale  correspondant  à 
cliaque  point  de  la  surface  sont  drlerminés  par  les  relations 


(  2R  =  A„—  «a;,  +  A  , 


x-«v=:-a: 


^'^'""^  )  2Z=A„4-o:A;-A',         X+/Y  =  aA' 


0  ' 


La  surface  des  centres  se  réduit  ainsi  à  une  courbe  (  F),  dont  on  possède  à 
la  fois  les  coordoimées  X,  Y,  Z  et  Tare  S,  qui  ne  diil'ère  de  R  que  par  une 
constante  additive.  La  courbure  totale  ne  dépend  que  de  a.  Pour  avoir  les 
surfaces  de  Serrel,  il  suffit  d'éi^aler  à  zéro  la  diUérentielle  c/S,  ce  qui  doiiiie 

A"=:aA;. 

in.  Au  moyen  des  formules  (a  hi.s),  qui  conviennent  à  une  courbe  quel- 
conque (  L),  j'ai  déterminé  les  coordonnées  des  deux  nappes  de  l'enveloppe 
des  sphères  princijiales 

(3)  (a;-X)^  +  (.)- V)'-H(;-Z)-R^=o 

et  les  éléments  linéaires  ds'^,  ds',  de  ces  deux  nappes.  Voici  leurs  expres- 
sions, dans  lesquelles  X  désigne  le  rapport  A"  :  Aj,  : 

'        (e  — /.)-  ,— ,. 

La  seconde  nappe  se  réduit  à  une  droite  isotrope  quand  la  courbe  (F)  est 
tracée  sur  un  plan  isotrope.  Si  (F)  est  tracée  sur  un  plan  non  isotrope  (P), 
ce  qui  s'exprime  par  la  relation  involutive  à  coefficients  constants 

/X«  +  m  {\  +  a.)  -\-  n  ^  o. 


t^iV 

dx  du 

-H 

■...ra; 

(/ 

~  ''  dy"- 

(" 

-3t)- 

ti 

-a'-' 

l^^'- 

d\  dv 

_ 

2RA"„ 

1'  - 

— T-do.d\ 
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les  deux  nappes  sont  symétriques  par  rapport  à  (P)  et  par  suite  applicables 
l'une  sur  l'autre.  Ce  cas  particulier  n'est  pas  le  seul  où  il  en  soil  ainsi.  Pour 
que  les  deux  nappes  de  l'enveloppe  des  sphères  (3)  soient  applicables  l'une 
sur  l'autre,  les  génératrices  a  =  const.  se  correspondant,  il  faut,  abstraction 
faite  du  cas  où  leur  courbure  totale  est  constante  (surface  de  Serret),  que 
les  fonctions  A  et  A^  vérifient  une  équation  où  fii;ureut  leurs  dérivées  jus- 
qu'au cinquième  ordre.  Cette  équation  admet  une  intégrale  première  qu'on 
peut  mettre  sous  la  forme 

pS 

^—^  r=  consl., 

S  étant  l'arc,  p  le  rayon  de  courbure  et  t  le  rayon  de  torsion  de  la  courbe  (F); 
telle  est  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  l'applicabilité  des  deux 
nappes.  En  supposant  la  constante  infinie,  on  retrouve  le  cas  où  la  courbe  (F) 
est  plane. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Cas  de  réduction  des  équations  différenticUes 
de  la  trajectoire  d'un  corpuscule  électrisé  dans  un  champ  magnétique. 
Note  de  M.  Carl  Stormer. 

i.  Considérons  un  corpuscule  électrisé  se  mouvant  dans  un  champ  ma- 
gnétique dérivant  d'un  potentiel  nevvtonien. 

En  supposant  que  le  mouvement  obéit  aux  lois  observées  pour  les  rayons 
cathodiques,  nous  allons  trouver  les  équations  différentielles  de  la  trajec- 
toire en  coordonnées  curvilignes  quelconques  y,,  ^2,  q^. 

Soient  m,^  les  coefficients  dans  la  formule  pour  le  carré  de  l'élément 
linéaire  de  l'espace,  de  manière  que 

d'i'-  =^7«,^  d(],  drji^  —  /»,,  dq\  +  »i,.,  dq^  dij.^  H- .  .  .  +  «(33  dql  {'»,/.■  =  '«*<)• 


Désignons  de  plus  par  A  le  déterminant 

"'11  '»vi  "'u 
iii-n  r)i.,.2  r)i.,-i 
/«,„      m-,,.,      /«:,3 

et  par  M,/^  le  quotient  entre  le  mineur  (  ')  correspondant  à  //?,^  et  A. 


(')  C'est-à-dire  {—  i)'+''  mulliplié  par  le  délerniinanl  obtenu  en  chassant  la  ligne  et 
a  colonne  (lui  contiennent  /'(,/,. 
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iMifin,  soil(y,,  y^,  ^3)  un  point  sur  la  Irajccloirc  du  corpuscule  cl  dési- 
i^nons  par  D,,  Do,  D;,  les  lantrentes,  en  ce  point,  aux  lif;ncs  de  coor- 
données. 

Cela  posé,  pour  écrire  les  équations  de  la  trajectoire,  parlons  de  cette 
loi  géométrique  du  phénomène,  que  HoPo  multiplié  par  raccélération  est 
éi^al  à  ±  le  produit  vccloriel  de  la  vitesse  et  de  la  force  magnétique,; 
ici  lIoO„  eslune  constante  dé[)('ndant  de  la  mesure  du  corpuscule,  et  raccé- 
lération et  la  vitesse  sont  délinics  en  considérant  l'arc  s  de  la  trajectoire 
comme  variable  indépendante  au  lieu  du  temps;  enlin,  h- signe  à  |Hcii(lrc 
dépend  du  signe  de  la  charge  d'après  une  règle  simple. 

En  introduisant,  comme  dans  les  équations  de  Lagrangc,  la  fonction 


où  les  dérivées  sont  prises  par  rap|H)i't  à  s,  ri  en  dé-signant  par  V  le  poten- 
tiel magnétique,  on  aura,  pour  les  projections  suri),  de  raccélération,  de  la 
vitesse  et  de  la  force  magnéli(pie,  les  expressions  suivantes  : 


\/">u 


c/.v  \  Oq', 


'IL 


]    ,)\ 


>„  <^'/. 


el 


V  II, 


7,  '^'1'' 


Cela  posé,  pour  inter[)rélcr  la  loi  géométrique  indiipii'i'  jiliis  haut,  on 
n'aura  à  résoudre  qu'un  prohlénie  élémentaire  de  géomélrie  analytique  de 
l'espace,  ce  qui  donne 


ou 


P.: 


V/A 


:(»(,,1',    +-/»,.,  P,  4-  «i^I'j)  («==I,  2,  3), 


0\    c»T 


£V  ^ 

'"  à'h  t'^j        >^'h  H\ 


el  où  le  signe  à  prendre  dépend  de  la  charge  du  corpuscule  et  de  l'orienta- 
tion des  directions  D,,  D»  et  D3. 

En  réduisant,  on  en  lire  les  équations  cherchées,  sous  leur  forme  défi- 
nitive : 

d[dl\       (/ri       n     '       n     ' 


(I) 

où 
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et  OÙ  i,  k,  l  désignent  les  indices  i,  2,  3  ou  bien  2,  3,  i  ou  bien  3,  1,  2. 
2.   On  voit  un  cas  d'inlégrabilité  des  équations  (I)  si  les  nij,^  sont  tous 
indépendants  de  q^  et  si,  de  plus, 

(II) h-;—  =0. 

« 

En  effet,  dans  ce  cas,  -y-  =  o,  et  —  Ro  et  R3  sont  les  dérivées  partielles, 

par  rapport  à  </.,  et  «7^,  d'une  fonction  $  de  q^  et  ^3,  ce  qui  donne 

d'où,  en  intégrant, 

(III)  ±H,p„^=«ï.  +  C, 

où  C  est  une  constante  d'intégration. 

La  condition  (II)  prend  une  forme  simple  quand  on  remarque  que 
l'équation  de  Laplace,  à  laquelle  satisfait  le  potentiel  V,  aura,  en  coor- 
données curvilignes,  la  forme 

dqi         dc],         ùq^  ~~     '  ' 


En  effet,  cela  donne 


Comme  les  w^,  c'est-à-dire  A  et  les  M^,  sont  indépendants  de  y,,  cette 
condition  peut  s'écrire 

(IV)  M,,-— ■  +  M,,- |-M,3-  — ~ 


Cette  équation  sera  satisfaite  en  particulier  si  Y  est  fonction  de  q.,  et  q^ 
seuls.  Cela  aura  lieu,  par  exemple,  si  le  champ  magnétique  reste  inaltéré 
par  une  translation,  par  une  rotation  ou  par  un  mouvement  hélicoïdal. 
Nous  avons  étudié  quelques-uns  de  ces  cas  spéciaux,  qui  comprennent  le  cas 
d'un  seul  pôle  magnétique,  inlégré  par  M.  Darboux  (^')  en  1878  [résultat 


(')   liullcliii  des  sciences  muthémall/iacs.  187S,  p.  433. 
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généralement  attribué  à  M.  Poincaré  (|ni  Ta  rotrouvé  en  iSgfiC)],  ol  le  cas 
d'un  aimant  élémentaire,  trailV-  en  détail  dans  un  Mémoire  plus  étendu. 


PHYSIQUE.  —  Mesure  électrique  des  petites  longueurs.  Note  de  M.  A.  Guillet, 
présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

On  mesure  généralement  une  petite  longueur  soit  en  la  subdivisant  en 
parties  égales,  de  l'ordre  du  micron,  dont  on  compte  le  noini)ro  (méthodes 
interférentielles),  soit  en  rajoulaiil  à  elle-même  un  nombre  connu  de  fois 
et  en  mesurant  directement  la  longueur  ol)teMue  (méthodes  de  multipli- 
cation). Mais  il  peut  être  souvent  avantageux  d'employer,  pour  la  mesure 
d'une  petite  longueur,  une  sorte  de  comparateur  électrique,  extrêmement 
sensible  et  pratique,  dont  voici  le  principe. 

Une  bobine  plate  C,  invariablement  liée  à  la  dimension  dont  on  veut 
évaluer  la  variation,  est  disposée  entre  deux  bobines  fixes  A,  B,  de  même 
axe  que  la  bobine  C.  Une  force  électromotrice  variable  est  intercalée  dans 
le  circuit  A  +  B,  et  la  bobine  C  est  intercalée  dans  le  circuit  d'un  indica- 
teur convenable  de  courant;  enfin  les  courants  variables  qui  alimentent 
les  bobines  A  et  B  produisent  sur  C  des  effets  d'induction  opposés.  On 
commence  par  déplacer  (^  de  façon  à  lui  faire  prendre  la  position  pour 
laquelle  le  potentiel  mutuel  m  du  système  A  -1-  B,  C  est  nul,  puis  on  produit 
le  phénomène  mécanique  ou  physique  (allongement  élastique,  flexion,  dila- 
tation, etc.)  qui  change  de  £  la  position  de  C. 

Si  l'induction  est  produite  en   établissant  ou   supprimant  un   courant 

constant  11  fois  par  seconde,  on  a,  pour  l'intensité  moyenne  du  courant 

induit, 

^m 

i  =  n 1. 

r 

Pour  une  autre  valeur  i'  du  déplacement,  on  aurait 


d'où  la  relation 


r    ~~       r'   ' 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXXIII,  p.  980. 
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si  l'on  a  soin  de  régler  le  ciicnit  de  façon  à  amener  loujours  le  spot  sur  la 
même  division  de  l'échelle.  Or,  en  choisissant  convenablement  les  dimen- 
sions des  bobines,  ainsi  que  leur  écarlement,  on  a,  dans  les  conditions  des 
expériences, 


d'où 


Am  _  Am' . 


On  tare  l'instrumenL  en  donnant  à  t  une  valeur  connue. 

La  sensibilité  de  ce  comparateur  est  en  quelque  sorte  illimitée  et  sa 
manipulation  est  très  commode  en  raison  de  la  variété  des  moyens  de  com- 
pensation. 

Pour  préciser  les  idées,  je  supposerai  que  le  layon  moyeu  des  bobines  est  de  lo"". 
Pour  deux  spires,  distantes  de  ;  centimètres,  le  potentiel  mutuel  a  alors  les  valeurs 
approchées  suivantes  : 

OUI  cm 

.-  =  8 M  =   66,84                 =  =  3 M  =  i67,32 

7 78>95                        2 '     3i5,70 

6 92,96                        I 298,64 

5 111,16                        0,5 374,86 

4 i35, 10 

En  plaçant  une  spire  c  entre  deux  spires  a  +  b  k  i5">"'  de  l'une  et  à  5""™  de  l'autre, 
on  aurait  donc 

7«o=^  '25  environ. 

Comme    la    nuiUipliealion   due    au\   enroulements  était   de   4  X  10^   dans   l'appareil 

d'essai,  on  avait 

»i  =;  5  X  I  o" 

et,  par  suite,  pour    /;  =  10,  I  =  y;  d'ampère  et /■;=  100  olims, 

1=110 -—10-^3  =  1,0.10  *. 

10" 

Avec  un  galvanomélre  i|ui  accuserait  le  lo^'  d'ampère  par  un  déplacement  de  i*""' 
(on  en  construit  qui  sont  4oo  fois  plus  sensibles),  le  spot  se  déplacerait  donc  de  3o'^'" 
pour  un  déplaceineiU  de  il^  de  la  bobine  C. 

C'est  en  étudiant  la  méthode  imaginée  par  M.  Ci.  î.ippmann,  pour  la 
détermination   expérimentale  [de   la    constante    d'un   électrodynaniomètre 
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absolu  (*),  que  j'ai  été  conduit  à  disposer  l'appareil  de  façon  à  le  faire  servir 
il  la  mesure  des  pclites  di'forniations.  El,  si  petites  (ju'cllcs  soient,  cesd(''for- 
Miations  peuvent  toujours  être  éleclriquemenl  manifestées  en  raison  des 
facteurs  nombreux  et  concourants  dont  on  dispose  :  grande  sensibilité  des 
galvanomètres,  nombre  de  spires  des  bobines,  écartement  des  bobines,  fré- 
quence de  l'interrupteur,  etc. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  l'arc  volla'ùjiic  jcnlUssnnl  dans  une  enceinte  limitée 
par  une  paroi  épaisse.  Note  de  M.  Adolphe  3Ii.\et,  présentée  par 
M.  Lippmann. 

L'étude  de  Tare  volta'Kjue  jaillissant  dans  une  enceinte  limitée  par  une 
paroi  épaisse  comporte  l'examen  d'un  j;rand  nombre  de  facteurs  : 

i"  Forme  et  dimensions  de  l'enceinte;  a"  nature  et  épaisseur  de  la  paroi;  3°  nature, 
position  et  dimensions  des  électrodes;  4"  section  et  longueur  de  l'arc;  5»  sa  tempéra- 
ture: 6°  pression  à  laquelle  est  soumise  la  gaine  gazeuse  qui  le  constiUie  ;  -"difl'érence 
de  potentiel  aux  électrodes;  8"  force  contre-électromotrice  et  réactions  physiques, 
chimiques  ou  physico-chimiques  qui  la  provoquent;  9°  intensité  cl  densité  du  cou- 
rant (intensité  par  centimètre  carré);  10°  résistance  spécifique  des  vapeurs  formant 
l'arc,  etc. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  nous  avons  considéré  le  cas  simple 

,  Fig.    1. 


d'un  arc  jaillissant  dans  une  cavité  de  forme  cylindrique,  creusée  au  centre 
d'un  bloc  de  magnésie,  MM,  de  forme  paiallélépipédique  et  de  à""  d'épais- 
seur (/^.  i). 


(')  G.  Lippmann,  Déterminalion  ed-pihimcnlale  de  /</  cn/istti/i/c  d'un  clfclrodvna- 
momctre  absolu  {Comptes  rendus,  t.  CXLll,  n)o(j). 
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Voici  quelles  ont  été  nos  observations  pour  difîérents  diamèti^es  et  lon- 
gueurs d'arc,  le  courant  employé  étant  du  mode  continu  : 

1°  Pour  une  intensité  et  un  diamètre  donnés  et  des  longueurs  L  variables,  les  forces 
électromotrices  sont  reliées  par  l'expression 

E  =  e  -H  eh, 
où  : 

E  est  la  différence  de  potentiel  aux  électrodes; 

e  la  force  contre-éiectroniolrice,  dont  la  valeur  oscillesuivant  certaines  conditions  entre 

i4  et  18  volts,  et  dont  le  siège  se  trouve  à  réleclrode  positive; 
s  la  diff'érence  de  potentiel  prise  sur  une  longueur  d'arc  de   i'"',    trouvée  sensiblement 

constante  sur  toute  la  longueur  de  l'arc  (Tableau  I). 


Tableau 

1.   —  Formule  de  j-ésfime  a 

'e  l'arc. 

E=: 

e  -hêL. 

d  =  i"°,i, 

d  =  i, 

5, 

rf=  2 

j  *  j 

rf  =  3 

,1, 

rf  =  4,. 

) 

I  =  i3' 

I  =  QO 

E 

,5. 
t 

E                E 

I  =  6 

E 

I  =  93. 

E 

E 

E 

S 

d 

en 

en 

en 

en 

en 

en 

en 

en 

en 

en 

en  centim. 

volts. 

volts. 

volis. 

volts. 

volts. 

volts. 

volts. 

k'olts. 

volts.     ■ 

volls, 

Près  de  0. 

e  =:  i4 

e  =  i4 

e  :^  16 

e  =  i8 

e  =  i8 

I . 

24 

10 

21 

7 

22 

6 

24 

6 

22 

4 

2. 

36 

12 

3i 

10 

27 

5 

29 

5 

27 

5 

3. 

48 

12 

37 

6 

33 

6 

34 

5 

3o 

3 

4. 

58 

10 

43 

6 

39 

6 

39 

5 

33 

3 

5. 

69 

1  1 

5o 

7 

46 

7 

43 

4 

38 

5 

6. 

80 

II 

56 

6 

52 

6 

47 

4 

42 

4 

E  =  i4  +  iiL       E  =  i4-H7L       E  =  i6-h6L     E=iS+4,83L     E=i8+4L 

2°  Soient  la  chaleur  totale  et  les  chaleurs  partielles  engendrées  par  le  courant  dans 

l'arc  par  seconde  : 

El— eI  +  £lL; 

nous  avons  admis  que,  étant  donnée  la  constance  de  e  sur  toute  la  longueur  de  l'arc,  la 
chaleur  el  se  dissipe  complètement  dans  l'électrode  positive  et  la  paroi  en  contact 
directe  avec  cette  électrode,  et  que  la  chaleur  eIL  se  perd  dans  les  parois  en  contact 
avec  la  gaine  gazeuse  constituant  l'arc. 

Pour  vérifier  ces  hypothèses,  nous  avons  cherché  si,  en  prenant  des  intensités  I  en 
fonction  du  diamètre 

(I)  i  =  K,^i 

où  K,=  ii,i7,  d'après  I  =  34'"°P  et  û?^2'^'", i,  comme  dans  le  cas  d'un  conducteur 
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solide  sous  enveloppe,  et  maintenu  à  une  température  constante,  la  température  et  par 
suite  la  lésistance  spécifique  Je  l'arc  ét;iient  aussi  constantes,  et  si  l'on  pouvait  déter- 
miner a  priori  les  autres  grandeurs  en  fonction  du  diamètre,  suivant  : 

,        41  j  .       4  Iv,        K, 

(2)  Densité  du  courant;   par   définition  a  =  — -p',    on  a  donc  0=: j-  =:-y> 

où  K,;^  '4!  22,  d'après  K,=;  1  1,17. 

(3)  Différence  de  potentiel,  £  =r  ri,  /•  étant  la  résistance  d'une  section  d'arc  de  lon- 
i;ueur  L  t=i"";  en  exprimant  /•  en  fonction  de  la  résistance  spécifique  p  et  I  en  fonction 

de  la  densité  0,  il  vient  e  =  po,  d'où  a  =  ^— p  =  —2;  K3,  fourni  par  la  mesure  directe, 

d'-         d^ 
a  été  trouvé  égal  à  K3=8,7  (toujours  pour  un  diamètre  moyen  c?=;2,i),  d'où  pour 

la  résistance  spécifique  ç>=i  ^t^  0,61  ohm. 

(4)  Longueur  d'arc  pour  une  différence  de  potentiel  constante  et  égale  à  64  volts; 

5o    i       .     „    -'- 
en  admettant  e  =  i4  volts,  sL  =  64  —  i4  =  3o  volts,  L  =^  -r^  of-  ^  5,  75  of*. 

(5)  Perte  de  clialeu r  exprimée  en  watts,  par  unité  de  surface  de  la  paroi,  et  par  sec.  : 

gl        K.K^       , 

P—  — ;  =  — — -  =3i  watts. 

■Kd  7r 

Le  Tableau  II  donne  les  valeurs  des  diverses  grandeurs  mesurées  directe- 
ment ou  calculées  suivant  les  expressions  (i),  (2), 


Tableau  11.  —  Constantes  électriques. 

Grandeurs  d 

onnées. 

ampères 
par  cm' 

Grandeurs 

trouvées  et 

calculées. 

£  =  -If  volts 

L  pour  E 

=  64  volts 

I 

I  =  ii,i7rfî 

trouvées,  calculées. 

=  0,61  ohm 
trouvées. 

L  =  5,75  a 

îc» 

p  =  il  watts, 
trouvées. 

d'"    ampères. 

trouvées. 

calculées. 

.,.      .3 

l3,6 

1 1 

8,3 

o,8i 

4,5 

6,o4 

4i,3 

1,5     20,5 

11,3 

7 

7 

0,61 

7,o4 

7,04 

3i 

2,1     34 

9,8 

6 

6 

0,61 

8,33 

8,33 

3i 

3,1     61 

8,1 

4 

83         4,94 

0,60 

10, 3o 

io,  10 

3o,4 

4,1    93 

7,o3 

4 

4,3o 

0,57 

I2,5o 

1 1 ,60 

29 

Les  chillrcs  que  donne  la  mesure  directe  s'écartent  peu  de  ceux  fournis 
par  le  calcul,  sauf  pour  ce  qui  concerne  le  d  =^  '"^'"îi,  pour  lequel  la  difîé- 
rence  en  plus  ou  en  moins  suivant  la  grandeur  considérée  est  assez  impor- 
tante. Il  est  à  prévoir  qu'au  fur  et  à  mesure  que  le  diamètre  augmentera  les 
valeur.^  trouvées  s'écarteront  de  celles  calculées  avec  des  diffé^ences  de  sens 
inverse  de  celles  correspondant  au  diamètre  le  plus  faible. 
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C'est  aussi  le  cas  des  conducteurs  cylindriques  solides  sous  enveloppe  qui 
présentent  des  variations  analogues.  Cela  tient  sans  doute  à  ce  qu'on  ne 
tient  pas  compte  dans  la  formule  qui  détermine  I  en  fonction  de  d  de  la 
vitesse  de  propagation  de  la  chaleur  à  travers  la  masse  du  conducteur;  cette 
vitesse  n'étant  pas  infinie,  il  est  certain  (pi'au  fur  et  à  mesure  que  le  diamètre 
augmentera,  l'intensité  de  circulation  capable  de  maintenir  constante  la 
température  des  conducteurs  sera  de  plus  en  plus  inférieure  à  celle  calculée; 
autrement  dit,  l'exposant  de  rf  dans  la  foruuile  (i)  n'est  pas  constant;  il  est 
aussi  fonction  du  diamètre  et  ira  en  diminuant. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  chaleur  de  vaporisation  de  i acide  propiunique. 
Note  de  M.  A.  Faucon,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Ayant  eu  besoin,  pour  des  recherches  en  cours,  de  la  chaleur  de  vapori- 
sation de  l'acide  propionif[ue,  nous  nous  sommes  aperçu  ({u'aucun  auteur, 
à  noire  connaissance,  n'avait  déterminé  cette  donnée  thermique.  Nous 
avons  donc  déterminé  la  chaleur  de  vaporisation  de  cet  acide. 

Le  produit  dont  nous  nous  sommes  servi  a  été  purifié  avec  le  plus  gr:ind  soin,  par 
dislillalion  fractionnée;  nous  avons  recueilli  ce  qui  passait  entre  i39'',5  et  i4o",  la 
pression  étant  de  761 '""',8  après  réduction  faite  à  o". 

L'acide  obtenu  à  la  dixième  distillation  bouillait  à  iSg^jS,  la  pression  corrigée  étant 
761""°,  2  ;  il  se  congelait  à  —  23°,  2  ;  par  crislailisalion  répétée  le  point  de  solidification 
s'est  élevé  à  — '9°) 3. 

Il  est  à  remarquer  que,  abandonné  sous  une  ciociie  lulée,  en  |irésence  d'anlivdride 
phosphorique,  l'acide  propionique  ne  peid  pas  complètement  les  dernières  Iraces 
d'eau  retenues  malgré  les  nombreuses  distillations  fractionnées  ;  les  cristallisations 
successives  sont  de  beaucoup  préférables  pour  isoler  un  corps  pur. 

La  méthode  dont  nous  nous  sommes  servi  est  celle  de  Berthelot  (');  nous 
avons  fait  l'étude  au  préalable  de  l'appareil  employé  et  déterminé  les  divers 
coefficients  de  correction  dus  au  réchauffement  pendant  les  dilTérenles 
phases  de  nos  expériences. 

Afin  d'éprouver  notre  méthode,  nous  avons  d'abord  déterminé  la  chaleur  de  vapo- 


(')  Berthelot,  Mcc.  chimique,  t.  1,  j).  292. 
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risation    de   corps  déjà  étudiés  par  des  auteurs  connus,  ("est   ainsi  que   nous  avons 
trouvé  pour  la  benzine  pure  L  =:  93'-''',62. 

Cal 

R.  SciiifT  (')  avait  trouvé 93, 4» 

Louguinine  (')  donne 92,97 

Ml"  Marshall  (^) 94,4 

Nous  avons  essayé  également  la  méthode  dans  le  cas  des  deux  premiers  acides  gras 
normaux  (|ui  diffèrent  de  la  benzine,  au  point  de  vue  de  la  vaporisation,  en  ce  que 
leur  densité  de  vapeur  est  anormale  aux  environs  de  la  température  d'ébullition.  Dans 
le  cas  de  l'acide  t'orniique,  nous  avons  trouvé  : 

Cal 

I  °      1 2 1 , 09  ] 

■1"      120,80  '   Moyenne  :  iii'-"',  o3  ; 

3°     1 9. 1 ,  ao  1 

Cal 

Favre  et  Silbermann  (')  donnent 120,7 

M''>=  Marshall  (') 120, 36 

Haoult  («) 120,9 

Dans  le  cas  de  l'acide  acétique  rtous  avons  trouvé  : 

Cal 

1°    97,22   1 

2"    97,77    >    Moyenne  :  97*^"'. 37. 

3°     97,20  1 

Les  diilérents  auteurs  sont  beaucoup  moins  d'accord  pour  la  chaleur  de  vaporisation 
de  l'acide  acétique.  Parmi  eux 

M""  Marshall  (  ")  donne 97'^»' 


Raoult  («) 97':^i, 


-Cal     /. 


4 


tandis  que 


Favre  et  Silbermann  (*)  ont  trouvé ioi'''',9 

Berlhelot  (')  a  obtenu 120<^"',8 


(•)  R.  ScHiFF,  Ann.  der  Chem.,  t.  CCXXXIV,  1886,  p.  344. 

(')  LoiTfiuiNiNF.,  Ann.  de  Chim.  et  de  Pliys.,  7"  série,  t.  XIII,  1898,  p.  3G4. 

(')  M"«  Marsuàli.,  Comptes  rendus,  t.  CXXII,  juin  1886. 

(')  Favrf,  et  SiLBERMANX,  Ann.  de  Chim.  et  de  Pliys.,  t.  LXIV. 

(^)  M"=  Marshall,  loc.  cil. 

C)  Raoult,  Tonomélrie,  p.  60. 

{')  M"=  Marshall,  Phil.  Mag.,  1895. 

(')  Berthf.lot,  loc.  cit.,  p.  4 18. 

C.   R.,   i()o8,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI.   N»  9.)  (12 
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Les  résultais  qui  précèdent  nous  ont  Jonné  tovite  confiance  dans  la  mélliode  em- 
ployée.' 

Pour  appliquer  la  formule  calorimétrique  dans  le  cas  des  chaleurs  de 
vaporisation  il  est  nécessaire  de  connaître  la  chaleur  spécificjue  de  l'acide 
propionique  entre  son  point  d'ébullition  et  la  température  finale  obtenue 
dans  le  calorimètre;  de  même  on  doit  connaître  la  température  d'ébullition 
de  l'acide  sous  la  pression  du  moment,  ce  qui  entraîne  la  connaissance  du 

quotient  différentiel  -j-- 

Nous  nous  sommes  servi  de  la  chaleur  spécifique  o,.'536  déterminée  par 
R.  Schiff  (')  entre  iii°,i  et  i6°,7i. 

Nous  avons  déterminé  la  valeur  de  -^  • 

at 

Pour  cela  nous  avons  pris,  à  l'aide  d'un  thermomètre  au  ^  vérifié,  la  tem- 
pérature d'ébullition  de  l'acide  pur  sous  différentes  pressions  barométriques. 
La  valeur  moyenne  de  plusieurs  opérations  portant  sur  deux  échantillons 
différents  est  23'"™, 6i. 

Il  est  à  remanjuer  que  nos  opérations  ont  eu  lieu  sous  une  pression  peu 
différente  de  la  pression  normale  et  que  la  correction  due  au  changement 
de  la  température  d'ébullition  pouvait,  à  la  rigueur,  être  négligée,  nous  en 
avons  néanmoins  tenu  compte  dans  toutes  nos  déterminations. 

Nous  avons  obtenu,  dans  ces  conditions,  les  résultats  suivants  : 


Première  série  d'expériences 


1°     L  =  9o'^''',oo, 

2°      L  =:9o':='',6/4. 

Deuxième  série  d'expériences  : 

^  ^,  Moyenne:  qo'-=',43, 

2°     L  =  9o"',  12  (         •'  y       'H   ' 

nombre  qui  diffère  du  chiffre  extrême  de  o,5  pour  loo  environ. 

Si  l'on  introduit  la  valeur  trouvée  dans  la  relation  de  Tiouton  qui  unit 
la  chaleur  moléculaire  de  vaporisation  à  la  température  absolue  d'ébul- 
lition, on  a 

ggc-'^S  X  74  _  6691,82  _  g  .^ 
278  H-  i4o  4'3  '     ' 


(')    SCIIIFF,    loc.   cit.,    \i.    828. 
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Le  chiffre  trouvé  16,20  est  notahleinent  inférieur  à  la  constante  de 
Trou ton  :  20  à  21. 

Les  acides  forini(|ue  et  aci'tique  olFrent  la  même  particularité,  et  l'acide 
propioni(jiie  doit  avoir  sa  molécule  polymérisée  à  Tétat  gazeux  aux  envi- 
rons d.- la  tcm|)(''ialine  d'ébullition,  vers  i  lo",  tout  comme  les  deux  premiers 
termes  des  acides  ijras. 

Cette  étude  t'ait  l'objet  de  notre  travail  actuel. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Détermination  du  poids  atomique  de  l'curopium. 
Note  de  M.  (î.  Jantsch,  présentée  par  M.  Haller. 

Trois  publicationsrenferment  des  mesures  du  poids  atomique  de  Teuro- 
pium  :  E.  Demarçay  {Comptes  rendus,  t.  CXXX,  1900,  p.  14^9)  a  donné  la 
valeur  Ku  =  i5i  ;  cette  valeur  est  certainement  trop  basse.  Il  est  probable, 
ou  bien  que  sa  terre  contenait  du  samarium,  ou  bien  (pie  ses  mesures  étaient 
incorrectes.  MM.  G.  Urbain  et  H.  Lacombe  {Comptes  rendus,  t.  CXXWIII, 
1904,  p.  627)  ont  publié  une  série  de  mesures  des  termes  successifs  d'un 
fractionnement  (jui  leur  a  permis  d'obtenir  l'europium  spectroscopiquement 
pur.  Les  déterminations  de  ces  auteurs  ont  été  faites  principalement  dans  le 
but  de  s'assurer  de  la  constance  du  poids  atomique  et  de  l'bomogénéité  de 
l'europium.  Leur  métbode  consistait  à  transformer  le  sulfate  octobydratéen 
sulfate  anbydre;  ils  vérifiaient  ensuite  les  nombres  obtenus  en  transformant 
le  sulfate  anhydre  en  oxyde.  La  moyenne  de  ces  mesures  est,  en  adoptant 
les  poids  atomiques  internalioiiaux  (O  =  iG)  :  Lu  =  i.^)  1 ,99.  Ultérieurement, 
MM.  ^^^  Feit  et  Przibylla  (/.  anorg.  Ckem..  t.  L,  190G,  p.  24H),  avec  un 
curopium  préparé  par  M.  Urbain,  onl  fait  de  nouvelles  mesures.  Leur  mé- 
thode consiste  à  dissoudre  l'oxyde  calciné  dans  un  volume  connu  d'acide 
sulfurique  titré  et  à  déterminer  voluiiiélriquemenl  l'excès  d'acide.  Ils  ont 
trouvé  ainsi  :  Eu  =  152,07. 

Étant  donnée  la  divergencede  ces  résultats,  il  était  nécessaire  de  reprendre 
cette  détermination.  M.  Urbain  a  eu  l'obligeance  de  me  confiera  cet  eiïet 
de  l'europium;  je  suis  heureux  de  lui  exprimer  ici  mes  remcrciments. 

Pour  m'assurer  de  la  pureté  de  cette  terre,  j'ai  photographié,  les  uns 
au-dessous  des  autres,  sur  la  nièiiie  pbupie,  les  spectres  du  gadolinium,  de 
l'europium,  du  samarium  dans  l'ordre  (jui  vient  d'être  indiqué.  Le  spectre 
du  fer  servait  de  spectre  de  référence,  (".es  spectres  ont  été  obtenus  par  l'arc 
électrique  en  suivant  les  indications  récemment  publiées  par  MM.  (  jriner  et 
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Urbain  {Bull.  Soc.  chim..  If  série,  t.  I,  1907,  p.  11 58).  Il  fut  aisé  de  se 
rendre  compte  de  cette  manière,  qu'aucune  des  raies  du  gadolinium  ou  du 
samarium  ne  se  prolongeait  dans  le  spectre  de  l'europium.  Les  seules  raies 
communes  à  ces  trois  spectres  étaient  les  raies  parasites  de  l'arc,  provenant 
de  la  présence  d'une  petite  quantité  de  fer,  de  silicium  et  de  magnésium 
dans  les  électrodes  de  charbon. 

La  pureté  de  la  matière  première  n'étant  pas  douteuse,  mes  efforts  se  sont 
principalement  portés  sur  la  partie  expérimentale  des  déterminations.  J'ai 
étudié,  à  cet  eflet,  spécialement  la  méthode  qui  avait  été  préconisée  par 
Urbain  et  Lacombe. 

J'ai  opéré  de  la  façon  suivante  : 

L'oxyde,  environ  16,2,  était  transformé  en  nitrate  neutre.  La  solution  de  ce  nitrate 
amenée  à  environ  10'^'°'  était  additionnée  d'un  léger  excès  d'acide  sulfurique  pur  et 
versée  ensuite  dans  une  grande  quantité  (environ  1')  d'alcool  à  95°.  Dans  ces  conditions, 
la  transformation  du  nitrate  d'europium  en  sulfate  octohydraté  est  complète,  ainsi  que 
je  m'en  suis  assuré.  Le  sulfate  se  présente  sous  la  forme  d'un  précipité  constitué  par 
de  fines  aiguilles  cristallines  blanc  d'argent.  Ce  précipité  était  ensuite  lavé  à  l'alcool 
jusqu'à  élimination  totale  des  acides  sulfurique  et  nitrique,  puis  séché  au  bain  d'air 
à  3oo°  pour  le  transformer  en  sulfate  anhydre.  Ce  sulfate  était  dissous  dans  la  plus 
petite  quantité  d'eau  possible  et  la  dissolution  parfaitement  neutre  était  évaporée  très 
lentement  dans  un  bain  d'air  presque  clos  et  maintenu  à  la  température  constante 
de  io5°.  Les  cristaux  se  déposaient  sur  les  parois  du  cristallisoir.  On  laissait  de  côté 
les  cristaux  qui  s'étaient  déposés  contre  les  parois  latérales  et  qui  n'avaient  pas  été 
constamment  baignés  par  l'eau  mère.  Seuls,  les  cristaux  qui  s'étaient  déposés  au  fond 
du  vase  ont  été  employés  pour  eflectuer  les  déterminations.  Ces  cristaux  étaient  pulvé- 
risés et  sèches  sur  l'acide  sulfurique.  Cette  dessiccation  exigeait  2  à  3  jours. 

Dans  ces  conditions,  le  sulfate  octohydraté  perd  totalement  l'eau  d'interposition, 
mais  aucunement  l'eau  de  cristallisation.  Le  sel  était  pesé  dans  un  petit  creuset  de 
platine  taré.  Je  me  suis  assuré  qu'en  calcinant  ce  creuset  vers  1600°  il  ne  perdait  rigou- 
reusement rien  de  son  poids.  Le  sulfate  pesé  était  d'abord  desséché  dans  un  bain  d'air 
en  double  creuset  de  platine.  La  température  était  lentement  élevée  jusqu'à  SaS".  La 
dessiccation  était  achevée  à  cette  température  maintenue  constante  pendant  i  heure. 
Puis,  on  introduisait  le  creuset  encore  chaud  dans  un  petit  four  à  gaz  à  l'intérieur  d'un 
autre  creuset  de  platine.  On  élevait  la  température  du  four  jusqu'à  la  chaleur  blanche 
qui  était  maintenue  pendant  t  heure.  On  laissait  ensuite  le  creuset  se  refroidir  dans 
un  exsiccateur  à  anhydride  phosphorique  pendant  10  minutes  seulement  pour  éviter 
l'absorption  des  gaz  secs  par  un  abandon  trop  prolongé.  Cette  absorption  est  très 
légère,  mais  elle  rend  cependant  illusoire  toute  correction  de  pesée  relative  à  la  poussée 
de  l'air. 

Le  creuset  était  alors  pesé,  puis  calciné  une  deuxième  fois.  Dans  cette  deuxième  cal- 
cination  l'oxyde  ne  changeait  généralement  pas  de  poids. 

Pour  s'assurer  que  l'oxyde  ne  retenait  aucune  trace  de  soufre,  une  partie  des  oxydes 
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élail  traitée  par  un  mélange  de  carboniile  de  soude  et  de  nitrate  de  soude  purs,  par 
fusion.  Après  reprise  par  l'eau  de  la  masse  fondue,  on  n'a  ol)ser\é  dans  aucun  cas,  dans 
la  li(iueur  filtrée,  la  présence  de  l'acide  suifurique. 

Les  pesées  ont  été  faites  avec  une  balance  apériodique  de  Curie,  sensible  au  ,L  de 
milligramme. 

L'état  ii)itial  et  l'état  fnial  de  la  tfansfonnalion  étant  parfaitement  bien 
défini.s,  et  la  méthode  ne  eomportaiil  pas  de  causes  de  pertes,  les  détermi- 
nations ne  paraissent  eoniporler  que  ties  erreurs  accidentelles. 

On  pourra  se  rendre  compte  par  les  nombres  suivants  des  faibles  valeurs 
de  celles-ci  : 

0=16,  H  =:  1,008,  S  =82,06. 


Poids  de  sulfate 

Poids  d'oxyde 

Poids 

Eu-(SO').«H-0. 

Eu=0^" 

atomique. 

I ,35oi 

0,6455 

l52,o32 

1 ,5o54 

o,7'97 

162,009 

I ,52i3 

0,7274 

102,054 

1,2881 

0,6159 

162, o56 

La  valeur  moyenne  est  i52,o3,  avec  une  erreur  apparente  ±  0,02. 
Ces  nombres  concordent  avec  ceux  que  MM.   Urbain  et  Lacombe  ont 
obtenus. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  io.vydahiUte  du  platine.  .\ote  de  M.  C.  .IIakie, 

présentée  par  M.  A.  Haller. 

J'ai  indiqué,  dans  une  .Note  préc(''dcnte(Co//d/>/f.y  rendus,  t.  (1\LV,  p.  i  i-i) 
sur  l'oxydabilité  du  platine  par  électrolyse,  que  ce  métal  paraissait  oxy- 
dable même  [)ar  le  simple  contact  de  réactifs  oxydants.  De  nombreuses 
expériences  me  permettent  aujourd'luii  de  confirmer  cette  opinion. 

Méthode  e.vpérimenlale  —  a.  5  lames  de  platine  pur  ou  iridié,  ayant  inèlries 
dimensions  (5'™  X  ■.!"", 5),  étaient  divisées  en  deux  groupes,  dont  l'un  comprenait  une 
lame  de  platine  pur  et  deu\  lames  de  platine  iridié  à  20  et  i  pour  100,  et  l'autre  une 
lame  de  platine  pur  el  une  lame  de  plaime  oniiiiaire  du  c  oiumerce. 

h.  Ces  deuv  groupes  de  lames  étaient  placés  dans  des  solutions  qui  ne  différaient 
pour  le  deuxième  groupe  (témoin)  que  par  l'absence  de  réactif  ovydanl  ;  l'expérience 
durait  le  même  temps,  à  \;\  même  tempéraluie,  et  le  Iraileuieril  ultérieiii'  était  identi- 
quement le  même. 
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c.  ExEMPLR  ;  Action  du  permanganate  en  solution  alcaline.  —  Le  premier  groupe 
de  lames  était  plongé  dans  une  solution  contenant  :  MnO'K  loR,  NaOH  pure  (lessive) 
10''"'',  eau  200  et  le  groupe  témoin  dans  la  même  solution  alcaline  sans  permanganate. 
Après  vingt-quatre  heures  de  contact  à  la  température  ordinaire,  les  lames  étaient 
lavées  abondamment  à  l'eau  distillée,  placées  dans  cinq  vases  identiques  et  recouvertes 
d'une  solution  chaude  contenant  pour  3oo'"''  d'eau,  qs,  5  Kl  et  5'^™'  d'HCl  pur. 

Quelques  minutes  suffisent  pour  que  les  liquides  correspondant  aux  lames  oxydées 
prennent  la  teinte  rose  caractéristique  des  solutions  de  platine  extrêmement  étendues 
additionnées  d'iodure  ;  les  solutions  témoins  demeurent  incolores  (' ). 

d.  Dans  les  solutions  obtenues  avec  les  lames  oxydées  et  réunies  pour  l'essai,  on 
constate  facilement  par  l'H-S  après  un  traitement  convenable  l'existence  d'une  faible 
quantité  de  platine  qu'on  peut  apprécier  par  comparaison  avec  des  précipités  types 
fournis  par  des  solutions  contenant  de  oi-',oooi  à  os.oooo  i  de  métal.  Dans  l'expérience 
précédente  on  constate  ainsi  que  le  précipité  obtenu  représente  oô,oooo4  de  platine 
environ. 

En  appliquant  cette  même  méthode  aux  divers  oxydants  usuels,  j'ai  pu  constater 
l'oxydation  des  lames  par  le  persulfate,  le  bichromate,  le  chlorate  et  le  permanganate 
de  potassium  en  solution  sulfurique  et  par  le  fenicyanure  et  le  permanganate  en  solu- 
tion alcaline  (NaOH).  Avec  le  permanganate  acide,  l'oxydation  est  masquée  en  appa- 
rence par  la  formation  sur  la  lame  d'un  dépôt  d'oxyde  de  manganèse;  celui-ci  se  dissout 
facilement  par  l'acide  oxalique  en  solution  sulfurique  étendue  et  la  lame  donne  ensuite 
la  réaction  ordinaire  avec  Kl  -+-  HGI. 

Le  chlorure  ferrique  en  solution  acide,  l'eau  oxygénée  en  solution  acide 
ou  alcaline  paraissent  être  sans  action.  L'acide  azotique  concentré  (non 
fumant)  possède  surtout  à  chaud  une  action  oxydante  particulièrement 
nette;  après  quelques  heures  de  contact,  dans  une  expérience  faite  au  moyen 
d'une  capsule  de  platine  (D  =  lo*^^™),  le  mélange  Kl -i- HCl  enlève  ainsi 
0^,00006  de  métal. 

On  conçoit  qu'il  est  impossible  de  déterminer  avec  certitude  par  pesée  les 
perles  subies  par  les  lames  après  une  seule  expérience;  mais  en  les 
employant  un  certain  nombre  de  fois  on  arrive  à  des  pertes  appréciables; 
après  quelques  oxydations  par  les  réactifs  indiqués  plus  haut,  j'ai  pu  ainsi 
constater  une  perte  globale  deo^,ooo3;  les  témoins  n'avaient,  bien  entendu, 
pas  varié. 

Propriétés  de  l'oxyde.  —  Cet  oxyde  ainsi  obtenu  (PtO-?)  est  dissocié  par 


(')  On  peut  donner  à  la  réaction  une  autre  forme  en  opérant  :i  fioid  en  présence 
d'empois  d'amidon  ;  on  obtient  alors  une  teinte  bleue  plus  ou  moins  foncée.  Les 
électrodes  oxydées  par  le  courant  donnent  la  même  réaction  avec  plus  d'intensité 
encore  et  longtemps  avant  que  l'oxydation  se  manifeste  même  par  la  plus  faible  teinte 
brune. 
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la  chaleur  dès  le  rouge  somI)re  comme  l'oxyde  éleclrolylùjue;  il  est  connue 
lui  soluhle  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré,  l/acide  sulfurique  étendu 
de  le  dissout  pas  sensiblement,  mais,  en  présence  de  réducteurs  (SO",  alcool), 
on  constate  une  dissolution  plus  ou  moins  lente.  Il  convient  d'ailleurs  de 
remarquer  que,  comme  pour  l'oxyde  électrolytique,  l'état  antérieur  de  la 
surface  ovydée,  la  nature  de  l'oxydant,  les  conditions  expérimentales  en 
général  [laraissent  modifier  les  propriétés  de  solubilité  de  la  couche  oxydée 
produite.  Il  semble  qu'on  soit  en  présence  de  phénomènes  de  même  nature 
que  ceux  observés  avec  les  oxydes  préparés  par  voie  chimique  dont  la  solu- 
bilité peut  s'annuler  même  dans  les  acides  concentrés  (|uand  ils  ont  été 
déshydratés  suffisamment. 

Influence  de  la  teneur  en  iridium.  —  Autant  qu'on  en  peut  juger  pour  des 
quantités  aussi  faibles  il  semble  que  l'oxydabilité  soit  plus  grande  pour  le 
platine  pur  ou  contenant  20  pour  100  d'iridium;  les  pertes  de  poids  indivi- 
duelles des  lames  sont  d'accord  à  ce  point  tie  vue  avec  les  colorations  four- 
nies par  Kl  H-  HCl. 

Conclusions.  —  On  voit  par  ces  expériences  et  celles  rappelées  plus  haut 
{loc.  cit.)  (jue  le  platine  est  en  fait  et  dès  la  température  ordinaire  beaucoup 
plus  oxydable  qu'on  ne  l'admettait  jusqu'ici.  Au  point  de  vue  chimique  les 
propriétés  de  solubilité  de  l'oxyde  obtenu  montrent  combien  l'introduction 
de  traces  de  platine  est  chose  facile;  on  doit  donc  ne  pas  l'oubUer  dans  les 
recherches  de  précision.  Au  point  de  vue  physico-chimique  et  particulière- 
ment électrochimique  (pile  à  gaz,  oxydation  électrolytique,  etc.) il  convient 
également  de  tenir  compte  de  cette  oxydabilité  ('). 

CHIMIE.  —  Sur  un  nouveau  type  de  combinaison  du  soufre  avec  certains  iodures. 
iXote  de  M.  V.  Auger,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

En  dehors  des  affinités  chimiques  puissantes,  susceptibles  de  fournir  par 
l'union  des  éléments  des  composés  dans  lesquels  les  atomes  sont  unis  entre 
eux  directement,  il  existe  entre  les  molécules  des  corps  des  affinités  plus 
faibles  que  les  premières,  donnant  naissance  à  des  complexes  dits  composés 
d'addition  el  dont  la  formation  dépend  à  un  haut  degré  de  conditions 
physiques  favorables.  Sans  parler  des  produits  renfermant  de  l'eau,  de 
l'alcool,  du  benzène,  etc.,  dits  de  cristallisation,  nous  connaissons  beaucoup 

(  '  j  Le  tiélail  des  expériences  et  la  biljlioyrapluL-  seront  donnés  dans  un  autre  liecueil. 
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d'autres  composés  moléculaires  de  types  très  variés  ;  parmi  ceux-ci  je 
citerai  les  periodurcs,  dans  lesquels  une  molécule  complexe  est  unie  avec  la 
molécule  d'iode  P. 

Nous  présentons  ici,  pour  prendre  date,  les  premiers  résultats  de  l'étude 
d'un  type  tout  nouveau  de  ces  composés  d'addition  et  dans  lequel  une  molé- 
cule d'un  iodure  est  unie  à  un  certain  nombre  de  molécules  de  soufre  S*. 

Les  produits  obtenus  jusqu'ici  correspondent  à  l'union  d'une  molécule 
de  soufre  pour  chaque  atome  d'iode  de  l'iodure  —  RI",  /i  S" ,  mais  il  se  pourrait 
que  la  suite  ne  confirmât  pas  ces  premiers  résultats  pour  tous  les  cas,  car  le 
nombre  des  produits  analysés  jusqu'ici  est  infime  vis-à-vis  de  ceux  qui 
devront  être  étudiés  pour  formuler  des  conclusions  présentant  un  certain 
caractère  de  généralité. 

On  a  opéré  jusqu'ici  avec  des  solutions  des  composants  dans  le  sulfure  de 
carbone,  qui"a  l'avantage  d'être  un  excellent  solvant  à  la  fois  du  soufre  et 
des  iodures  employés. 

lodures  organiques.  —  lodoforme,  soufre  HCP.3S*.  —  Les  composants  sont  dis- 
sous à  chaud  dans  la  plus  faible  quantité  possible  de  sulfure  de  carbone;  il  est  préfé- 
rable d'employer  un  léger  excès  de  soufre.  Par  refroidissement  de  la  solution,  on 
obtient  de  magnifiques  prismes  jaune  pâle,  pouvant  atteindre  plus  de  i**'"  de  longueur, 
fusibles  à  gS",  stables  à  l'air,  mais  se  colorant  en  rouge  à  la  lumière.  L'analyse  a 
fourni  :  I,  32,25  pour  100  ;  S,  66,20  pour  100.  Calculé  pour  CH  P.24S  :  1,  82,81  pour  100  ; 
S,  65,88  pour  100. 

Tétraiodo-élhylène,  soufre  GPiCP.^S'.  — On  opère  comme  précédemment,  mais 
en  mettant  de  préférence  un  excès  de  l'iodure.  La  cristallisation  obtenue  est  formée 
d'un  mélange  d'aiguilles  de  tétraiodo-élliylène  et  de  grandes  tables  jaunes  du  composé 
d'addition  qu'on  sépare  mécaniquement  des  aiguilles.  Les  résultats  analytiques  ont 
indiqué  que,  lorsque  l'iodure  n'est  pas  en  excès,  on  obtient  des  ciistaux  qui  renferment 
facilement  un  excès  de  soufre.  Il  se  pourrait  qu'ils  fussent  isomorphes  avec  lui  ;  l'étude 
cristallographique  et  l'analyse  des  cristaux  renfermant  un  excès  de  soufre  permettront 
de  résoudre  cette  question.  Les  cristaux  formés  dans  un  milieu  saturé  d'iodure  orga- 
nique sont  fusibles  à  97°-io3°;  ils  ontdonnéà  l'analyse  :  1,  3 a, 75  pour  100;  S,  1°  65, 08; 
2°  65,87  pour  100.  Calculé  pour  G''I'.82S  :  1,  32,64;  S,  65, 81.  Lorsque  le  soufre  est 
introduit  dans  la  liqueur  en  proportion  supérieure  à  la  quantité  calculée,  les  cristaux 
formés  en  renferment  toujours  un  excès,  sans  changer  d'aspect  extérieur.  De  beaux 
échantillons  ont  fourni  à  l'analyse  :  S,  pour  100  :  1°  66,7;  2"  67,2;  3°  66,9.  Quant  aux 
aiguilles  qui  se  séparent  de  la  solution  contenant  de  l'iodure  en  excès,  ils  sont  toujours 
formés  de  tétraiodo-éthylène  pur. 

lodures  minéraux.  —  Nous  n'avons  encore  préparé  que  les  composés  formés  avec 
les  triiodures  des  métalloïdes  de  la  famille  de  l'azote;  un  d'entre  eux  ne  s'est  pas  uni 
au  soufre  :  c'est  l'iodure  de  bismuth. 

Iodure  d'arsenic,  soufre  As  P.  3  S*.  —  Les  cristaux  obtenus  en  opérant  avec  une 
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solution  sulfocarbonique  des  composants,  contenant  environ  5  pour  100  de  soufre  en 
e\cès,  sont  tantôt  de  longs  prismes,  tantôt  des  tablettes  de  couleur  orangée.  Us  sont 
fusibles  à  io5°.  Si  l'iodure  est  en  léger  excès  dans  la  li(iueur,  il  cristallise  en  même 
temps  que  le  composé  sulfuré,  mais  un  peut  l'en  séparer  mécaniquement.  A  l'analyse, 
on  a  trouvé  :  As  pour  100,  6, 10;  S  pour  100,  62,92  ;  calculé  pour  AsI'.24S:As,6,i2; 
S,  62,74. 

lodurc  d'antimoine,  soufre  Sbl'.SS'.  —  Les  conditions  de  formation  de  ce  com- 
posé dilVérent  un  peu  des  précédentes;  il  est  nécessaire  d'opérer  avec  un  énorme  excès 
de  soufre,  au  moins  quatre  fois  la  quantité  théorique;  sinon  le  produit  est  formé  d'un 
mélange  d'iodure  d'antimoine  et  du  com|)osé  d'addition.  Celui-ci  est  formé  de  longs 
prismes  très  lins,  d'un  jaune  vif,  fusibles  à  117°.  Il  est  immédiatement  dissocié,  lors- 
qu'on le  met  en  contact  avec  du  sulfure  de  carbone,  et  laisse  déposer  la  majeure  partie 
de  l'iodure.  L'analyse  a  fourni  :  Sb  pour  100,  9,80;  S  pour  100,  60,80;  calculé  pour 
SbP.24S  :  Sb,  9,78;  S,  60, 56. 

loditre  de  phosphore  et  soufre.  —  Bien  que  l'union  des  composants  s'effectue  très 
facilement,  nous  n'avons  pas  encore  obtenu  ce  produit  dans  un  état  suffisant  de  pureté 
pour  en  présenter  l'analyse.  11  cristallise  en  prismes  brun  rouge  très  altérables  à  l'air. 

Il  semble  bien  que  des  iodures  ai)partenant  à  d'autres  familles  sont  susceptibles  de 
s'unii'  au  soufre,  car  l'iodure  slannique  nous  a  fourni  un  produit  cristallisé,  fusible 
à  100°,  dont  nous  poursuivons  l'étude.  D'autre  part,  il  sera  utile  de  voir  si  les  iodo- 
chlorures,   -bromures,  -fluorures,  -sulfures  pourront  fournir  des  produits  analogues. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Synthèses  au  moyen  des  dérivés  organo-inétalliques 
mixtes  du  zinc.  Cétones-alcools.  Note  de  MM.  E.-E.  Rlaise  et  I.  Hermax, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

Des  Notes  précédentes  qui  ont  été  publiées  sur  ce  sujet  il  résulte  que 
l'action  des  chlorures  des  acides  ^-acétoxylés  sur  les  dérivés  organo-métal- 
liques  ini.xtes  du  zinc  conduit,  avec  un  excellent  rendement,  aux  cétone.s 
acétoxylées  correspondantes.  Parmi  celles-ci,  les  cétones  [3-acéloxylées  dont 
l'atome  de  carbone  a  possède  encore  1"'  d'hydrogène  sont  transformées 
directement,  par  action  des  alcalis,  en  les  cétones  non  saturées  aj3  corres- 
pondantes, sans  production  de  cétones-alcools.  Il  était  intéressant  de  recher- 
cher si  les  cétones-alcools  seraient,  au  contraire,  isolables  dans  le  cas  oti  le 
carbone  a  est  disubstitué  et,  particulièrement,  si  ces  cétones  ne  seraient 
pas  susceptibles  de  transpositions  moléculaires  plus  ou  moins  analogues  à 
celles  qui  ont  été  étudiées  déjà  par  l'un  de  nous,  en  collaboration  avec 
M.  Courtot. 

L'expérience  tnontre  que  les  cétones-alcools  j3-aa  disubstituées  peuvent 
être  préparées  très  facilement,  en  se  plaçant  dans  des  conditions  détermi- 
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nées,  mais  que  ces  cétones  sont  très  instables  vis-à-vis  des  alcalis  étendus, 
à  chaud. 

La  matière  première  que  nous  avons  employée  est  l'acide  oxypivalique.  Cet  acide  a 
été  transformé,  d'abord,  en  élher  acétique,  puis  celui-ci,  en  chlorure  d'acide,  au 
moyen  du  chlorure  de  ihionyle.  Le  chlorure  acéloxylé  bout  sans  aucune  décompo- 
sition, dans  le  vide,  et,  condensé  avec  l'iodure  de  zinc  éthyle,  il  fournit  l'acétoxypseudo- 
butyléthylcélone,  avec  un  rendement  de  80  pour  100  : 

CIP— CO  — 0-C(CM')'-COCI  ~{-Zn<(], 

=  Cil' -  CO  —  O  -  C( CH^ y-—CO~  C^ fP  +  Zn I CI. 

La  cétone  acétoxylée  est  solide,  fond  à  27°  et  bout  à  98°-99°  sous  14""". 

Si  l'on  saponifie  la  cétone  acétoxylée  à  chaud,  dans  les  conditions  ordinaires,  on 
obtient  un  mélange  complexe  de  produits,  ce  qui  met  en  évidence  la  sensibilité  de  la 
cétone-alcool  d'abord  formée  à  l'action  des  alcalis.  Si,  au  contraire,  on  efTectue  la 
saponification  par  la  soude,  en  solution  aqueuse  et  à  froid,  il  ne  se  produit  aucune 
réaction  secondaire,  et  l'on  obtient  la  cétone-alcool  avec  un  rendement  sensiblement 
théorique.  L'oxypseudobutyléthylcélone  est  liquide  et  bout  sans  aucune  altération 
à  88"  sous  S""".  Celte  cétone  donne  tous  les  dérivés  caractéristiques  des  fonctions 
qu'elle  renferme  :  élher  acétique,  phénj'luréthane,  oxime,  semicarbazone  et  y-nitro- 
phénylhydrazone. 

La  saponification  à  chaud  de  la  cétone  acétoxylée  nous  ayant  montré  qu'il 
se  produit,  dans  ces  conditions,  une  réaction  complexe,  nous  avons  été  con- 
duits à  examiner,  tout  d'abord,  l'action  des  alcalis  sur  la  cétone-alcool. 
L'action  de  la  potasse  aqueuse,  à  10  pour  100  et  à  la  température  d'ébulli- 
tion,  donne  de  l'acide  foiniique,  de  l'aldéhyde  formique  et  des  produits 
liquides  qu'un  fractionnement  préliminaire  sépare  en  deux  portions,  la  pre- 
mière bouillant  de  ii5°  à  i3o",  à  la  pression  atmosphérique,  et  la  seconde 
passant  de  63°  à  i3o°,  sous  g'"'".  Il  reste  une  très  petite  quantité  d'un  résidu 
cristallin  dont  la  nature  n'a  pu  être  déterminée,  faute  d'en  avoir  une  quan- 
tité notable. 

La  fraction  ii5°-i3o°  est  constituée  par  un  mélange  de  deux  cétones,  mélange  très 
difficilenient  séparable.  La  séparation  exige  neuf  séries  de  fractionnements  à  la  pres- 
sion atmosphérique,  suivies  de  trois  séries  de  fractionnements  sous  Go""".  On  obtient 
ainsi  deux  fractions  dont  la  première  bout  à  ii3°-ii5°,  à  la  pression  atmosphérique, 
et  la  seconde,  à  55<'-56°  sous  60™".  La  première  est  constituée  par  de  l'éthylisopropyl- 
cétone  et  a  été  identifiée  par  transformation  en  semicarbazone  et  jo-nitrophénylhydra- 
zone.  La  seconde  est  formée  d'une  cétone  non  saturée,  à  odeur  forte,  camphrée  et  légè- 
rement piquante,  fixant  immédiatement  l'acide  bromhydrique  à  froid,  avec  formaiion 
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d'une  cétone  salurée  bromée,  bouillant  à  65"  sous  9'""'.  l^'anaijse  de  cette  célone  et 
celles  de  sa  seiiiicarhazone,  de  sa  /)-nilrophényllij(liazone  et  du  produit  de  fixation 
biomhydrique  qui  lui  correspond  montrent  qu'elle  renferme  7-'"  de  carbone,  c'esl- 
à-dire  autant  d'atomes  de  carbone  que  la  cétone-alcool  génératrice. 

La  fraction  63°-i3o°  a  été  de  même  soumise  à  des  fractionnements  répétés.  Elle 
fournit  une  petite  quantité  d'un  corps  bouillant  à  63°  sous  9""",  sur  lequel  nous  revien- 
drons dans  la  suite,  puis  une  fraction  assez  abondante,  formée  de  cétone  primitive  non 
transformée  et,  enfin,  un  corps  bouillant  à  ioi"-io3''  sous  g""".  Ce  dernier  n'est  autre 
qu'un  (lolvmère  de  la  cétone  non  saturée;  il  se  forme  toujours  par  distillation  de  cette 
célone  à  la  pression  ordinaire  et  sa  production  rontrlbue  à  rendre  le  fractionnement 
encore  plus  pénible. 

Etant  donnés  ces  résultats  expérimentaux,  il  reste  à  interpréter  la  réac- 
tion. Tout  dabord,  la  t'orniation  d'aldéhyde  forniique  et  d'éthylisopropyl- 
cctone  s'expliquent  très  aisément  par  un  simple  dédoublement  dont  on 
connaît  déjà  des  exemples  : 

CIIM)||_(4CII')2-  CO  — CMF=C?P()-i-(CH»)^CH-CO-C-H\ 

Quant  à  l'acide  formique,  il  résulte  naturellement  de  l'action  de  l'alcali 
sur  l'aldéhyde.  Par  contre,  il  est  beaucoup  moins  aisé  d'expliquer  la  forma- 
tion d'une  cétone  non  saturée  en  C\  Étant  donnée  la  constitution  de  la 
cétone-alcool  primitive,  on  voit,  en  effet,  qu'elle  ne  peut  se  transformer  en 
cétone  non  saturée  par  siinple  déshydratation.  Il  doit  donc  se  produire  né- 
cessairement, ou  une  transposition  moléculaire,  ou  une  réaction  secondaire. 
D'autre  part,  dans  la  cétone  non  saturée,  la  double  liaison  doit  être  en  ajï, 
par  rapport  à  la  fonction  cétone,  car  l'oxydation  permanganiquè  donne  un 
corps  volatil  jaune  possédant  tous  les  caractères  d'une  a-dicétone.  En  outre, 
si  l'on  examine  le  point  d'ébullition  de  la  cétone  non  saturée,  on  constate 
que  ce  point  est  le  plus  bas  qui  puisse  exister  pour  une  cétone  en  C;  la 
chaîne  doit  donc  être  aussi  ramifiée  que  possible.  Ces  indices  nous  font 
penser  que  la  cétone  non  saturée  doit  posséder  la  constitution  suivante  : 

(CI1»)^C-C0-C^^";, 
constitution  que  nous  cherchons  actuellement  à  établir  par  synthèse. 
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CHIMIE  ORGAMIQUE.  —  Préparation  et  caractères  de  la  d-talite  cristallisée. 
Note  de  MM.  Gabriel.  Bertrand  et  P.  Bruneau,  présentée  par  M.  L. 
Maquenne. 

L'obtention  à  l'état  cristallisé,  défini,  de  tous  les  stéréo-isomères  possibles 
de  la  mannite  constituerait  non  seulement  un  matériel  précieux  pour  étudier 
l'influence  de  la  structure  sur  les  propriétés  physiques  et  chimiques,  mais 
permettrait,  en  outre,  d'aborder  un  certain  nombre  de  problèmes  très  inté- 
ressants de  Chimie  biologique.  C'est  pourquoi  nous  avons  entrepris  la  pré- 
paration de  la  ^/-talite  cristallisée  que  nous  allons  décrire. 

La  rf-talite  a  déjà  été  obtenue,  en  1H94,  par  E.  Fischer,  à  l'état  de  sirop 
visqueux,  en  réduisant  l'acide  cZ-talonique  préparé  lui-même  par  isoméri- 
sation  de  l'acide  cZ-galactonique  (').  Nous  avons  suivi  la  même  méthode 
fondamentale,  mais  en  la  modifiant  dans  quelques-uns  de  ses  détails,  de 
manière  à  augmenter  les  rendements.  Grâce  à  ces  modifications,  nous  avons 
atteint  le  but  proposé.  Au  lieu  d'un  centième  environ  de  sirop  de  talite, 
calculé  à  partir  de  l'acide  galactonique,  nous  avons  obtenu,  par  une  seule 
série  de  transformations,  près  de  7,50  pour  100  de  sucre  pur,  recristallisé. 

Voici,  à  grands  traits,  notre  manière  d'opérer  : 

L'acide  c?- galactonique  est  partiellement  isoraéiisé  en  acide  «^-talonique  par  un  chauf- 
fage de  3  heures  à  4-  i3o°,  à  l'auloclave,  en  solution  au  cinquième,  après  addition  de 
sou  poids  de  pjridine.  On  transforme  ensuite  les  sels  de  l'alcaloïde  en  sels  de  calcium 
et  l'on  concentre  :  le  galactonale,  très  peu  soluble,  cristallise  à  l'exclusion  du  (f-talo- 
nale.  On  dilue  l'eau  mère  sirupeuse  avec  de  l'eau,  on  précipite  à  l'èbuilition  avec 
l'acide  oxalique,  puis  on  filtre  et  l'on  concentre.  Le  liquide  est  alors  agité  avec  de 
l'éther,  à  plusieurs  reprises,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  cède  plus  rien  à  ce  dissolvant.  On 
élimine  ainsi  tout  l'acide  oxjméthylpjromucique  et  d'autres  impuretés.  On  évapore 
le  liquide  aqueux  par  distillation  dans  le  vide,  puis  on  chauffe  le  sirop  au  bain-marie 
bouillant  durant  5  heures,  pour  transformer  autant  que  possible  l'acide  en  laclone.  On 
obtient  ainsi  près  de  !\o  pour  100  d'acide  brut  lactonisé  et  l'on  évite  les  nombreuses 
opérations  que  nécessitaient  antérieurement  l'élimination  de  l'acide  galactonique  à 
l'élal  de  sel  de  cadmium,  puis  la  purification  de  l'acide  lalonique  à  l'aide  du  plomb  et 
de  la  brucine. 

Pour  la  réduction,  le  sirop  lactonisé  est  dissous  dans  3  à  4  fois  son  poids  d'eau  froide 
et  traité,  en  se  servant  d'une  agitation  mécanique,  par  l'amalgame  de  sodium.  On  doit 


(')  Ber.  d.  citeni.  Ges.,  t.  XXVII,  1894,  p.  i524. 
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maintenir  le  mélange  acide  et  à  basse  lempérature  (au-dessous  de  0°)  jusqu'à  ce  que  la 
proportion  de  talose,  évaluée  avec  le  réactif  cupro-potassiquc,  cesse  d'augmenter.  Ce 
résultat  arrive  généralement  lorsqu'on  a  employé  35  à  40  parties  d'amalgame  à 
2,5opour  100  pour  une  partie  de  sirop  lactonisé.  On  continue  la  réduction  en  milieu 
neutre  ou  légèrement  alcalin,  à  la  température  ordinaire,  c'est-à-dire  entre  10°  et  ao", 
jusqu'à  transformation  presque  complète  du  talose  en  talite.  Celle-ci  est  alors  extraite 
en  passant  par  son  acétal  benzoïque  ('). 

Pour  faire  cristalliser  le  sucre,  on  fait  bouillir  le  sirop  retiré  de  l'acétal  et  bien  des- 
séché, avec  10  fois  son  poids  d'alcool  absolu.  On  laisse  lefroidir  quelques  heures  et  l'on 
décante  le  liquide  parfaitement  limpide  dans  un  matras.  Le  sirop  indissous  est  traité 
encore  une  fois  de  la  même  manière  et  les  deux  solutions  alcooliques  réunies  sont 
abandonnées  à  elles-mêmes  dans  le  matras  bouché.  Les  cristaux  apparaissent  dès  les 
premiers  jours;  ils  sont  rassemblés  en  sphères,  de  structure  radiée  facilement  recon- 
naissable.  Quand  ils  n'augmentent  plus,  on  ajoute  un  peu  d'éther  à  la  liqueur  surna- 
geante et  l'on  attend  encore  quelques  jours.  Enfin  on  les  purifie  par  une  nouvelle 
cristallisation. 

La  rf-talite  pure  se  dépose  de  sa  solution  sursaturée  dans  l'alcool  en 
croûtes  compactes,  nettement  cristallines,  formées  par  l'agglomération  de 
prismes  qui  atteignent  plusieurs  millimètres  de  longueur.  Elle  est  très  soluble 
dans  l'eau  et  doit  être  conservée  dans  l'air  sec;  sinon  elle  peut  tomber  en 
déliquescence.  Sa  saveur  est  nettement  sucrée. 

Chaull'ée  au  bloc  Maquenne  ou  sur  un  bain  de  mercure,  elle  fond  à  la 
température  de  -h  86°. 

En  solution  aqueuse  à  10  pour  100,  elle  a  donné,  à  la  température  de  -f-  iiS" 
et  sous  une  épaisseur  de  3o"°,  une  déviation  de  -|-o°55',  d'où  ap^-i- '3",or). 

Son  analyse  élémentaire  a  donné  comme  résultats  : 

Calculé 
Trouvé.  pour 

.- C6H'»0«. 

Carbone Sg.S.ï         39,40  39,56 

Hydrogène 7,67  7,75  7,69 

Elle  a  fourni  comme  combinaison  la  plus  caractéristique  un  acétal  tri- 
benzoïque,  déjà  étudié  par  E.  Fischer.  Nous  avons  préparé  et  purilié  celte 
combinaison  comme  celle  de  la  sorbiérite  (^). 

A  peine  soluble  dans  l'alcool,  même  bouillant,  ce  qui  permet  de  la  séparer 

(')  On  opère  exactement  comme  pour  la  /-idite  (G.  Bbhtrand  et  Lanze.nberg,  Bul/. 
Soc.  chim.,  3'  série,  t.  XXV,  1906,  p.  1073).  Dans  ce  Mémoire,  p.  1075,  deuxième 
ligne  à  partir  du  bas,  lire  :  à  la  température  de  —  2°,  au  lieu  de  20°. 

(')   Loc.  cit. 
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d'une  petite  quantité  d'acétal  dibenzoïque  plus  soluble  formé  en  même 
temps,  elle  cristallise  en  fines  aiguilles  fondant  au  bloc  Maquenne  vers  20G" 
et  donnant  à  l'analyse  les  chiffres  suivants  : 

Calculé 
pour 
Trouvé.  CU'OMCHCMI')'. 

Carbone 72, 3o  72,6/4 

Hydrogène 5  ,  87  5 ,  83 

L'éther  acétique  et  d'autres  combinaisons  seront  décrits  ultérieurement. 

La  théorie  prévoit,  comme  on  sait,  dix  stéréoisomères  dans  la  série  des 
hexites.  Au  moment  où  E.  Fischer  a  commencé  ses  belles  recherches  sur 
les  sucres,  on  n'en  connaissait  que  trois  :  la  ^-mannite,  la  c?-sorbite  et  la 
dulcite,  cette  dernière  inactive  par  nature.  E.  Fischer  a  pu  reproduire  ces 
substances  artificiellement  et  obtenir,  en  outre,  la  /-mannite  et  la  /-sorbite. 
Plus  récemment,  l'un  de  nous  a  fait  connaître  la  sorbiérite  ou  c?-idite  natu- 
relle ('),  puis,  en  collaboration  avec  Lanzenberg,  l'antipode  optique  de  ce 
sucre  (-).  Il  n'y  avait  donc  plus  à  préparer,  à  l'état  défini,  que  les  deux 
talites,  droite  et  gauche,  et  l'allodulcite. 

Les  résultats  que  nous  venons  de  décrire  comblent  une  partie  d'autant 
plus  notable  de  cette  lacune  qu'au  point  de  vue  des  propriétés  physiques  et 
chimiques  la  connaissance  de  l'une  des  talites  correspond  à  la  connaissance 
de  l'autre  (').  La  /-lalîte  n'est  donc  plus  à  préparer  que  pour  l'étude  biolo- 
gique et  il  ne  reste  de  complètement  inconnue  que  l'allodulcite. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Recherches  physico-chimiques  sur  les  savons  considérés 
comme  colloïdes.  Note  de  MM.  André  Mayer,  Georges  Schaeffer  et 
E.-F.  Terroine,  présentée  par  M.  Dastre. 

L'étude  des  savons  d'acides  gras  saturés,  considérée  à  la  lumière  des  re- 
cherches sur  les  colloïdes,  présente  un  triple  intérêt  :  d'abord  on  peut  com- 
prendre ainsi,  comme  l'a  indiqué  Kraff't  dans  ses  importantes  recherches, 
beaucoup  des  propriétés  physiques  et  chimiques  des  savons  qui  paraissent 


(')  Comptes  rendus,  l.  CXXXIX,  1904,  p.  802  et  988. 

C)   Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  1906,  p.  291. 

(')  En  soumettanl  la  dulcite  à  l'action  successive  des  réactifs  oxydants  et  réducteurs, 
E.  Fischer  a  obtenu  un  sucre  cristallisé,  fusible  à  66''-67'',  qu'il  considère  provisoire- 
ment comme  de  la  talite  racémique  {Ber.  d.  cheni.  Ges.,  t.  XXVII,  1894,  p.  1026). 
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autrement  des  aberrations  inexplicables.  De  plus,  on  possède  en  eux  une 
mémo  série  de  cor[)s  à  poids  moléculaire  constamment  croissant  qui  permet 
d'étudier  le  passage  de  l'état  crislalloïde  à  l'état  colloïdal;  enlin  ces  corps 
présentent  presque  tous  les  exemples  de  structures  ultramicroscopiques  et 
permettent  de  rechercher  les  conditions  de  formation  de  ces  structures. 

I.  Caractères  colloïdaux  dans  la  série  des  savons.  —  Si  l'on  recherche  les  carac- 
tères colloïdaux  dans  la  série  des  savons  sous  difTérenles  conditions  de  température, 
de  concentration,  de  réaction  du  milieu  ou  dans  les  diflTérents  solvants,  on  constate 
que  les  acétate,  propionate,  Iniljrate,  valérianate,  même  en  solutions  saturées  à  i8"G., 
ne  diffusent  pas  la  lumière,  ne  présentent  pas  de  grains  à  l'ullramicroscoije  et  tra- 

N      .  , 
versent  les  membranes  de  collodion;  le  naproate  de  soude  —  difluse  peu  la  lumière  et 

'  10 

présente  des  grains  uilramicroscopiques  ;  la  solution  normnie  présente  de  très  nombreux 

N  "  . 

grains;  le  caprylate  —  est  trouble,  il  présente  des  grains  et  des  ])iuti('ules  submicro- 

scopiqiies  miroitantes.  Il  en  est  de  même  du  laurate,  du  paliiiilatt;  il  du  stéarate  en 
solutions  saturées.  Ces  derniers  corps  s'hydrolysenl  totaieiiR'ut  par  (lial>se  prolongée. 
Pour  un  même  savon,  le  caractère  colloïdal  est  d'autant  plus  niMr(|ut-  qu'on  passe  de 
la  solution  alcaline  à  la  solution  neutre  et  de  celte  dernière  à  la  solution  acide. 

Placés  dans  un  champ  électrique,  tous  les  sa^ons  en  solutions  aqueuses  sont  néga- 
tifs. Même  les  termes  inférieurs  de  la  série  donnent  avec  les  sels  des  métaux  lourds  des 
combinaisons  d'absorption  et  avec  les  colloïdes  positifs  organiques  et  inorganiques 
des  complexes  colloïdaux.  INous  aurons  à  revenir  sur  leur  formation  et  leur  nature. 

On  peut  s'expliquer  l'apparition  du  caractère  colloïdal  dans  la  «-éiie  des  savons  si 
l'on  considère  qu'ils  sont  hydrolyses  en  solutions  aqueuses,  qu'ils  participent  par 
là  même  des  propriétés  des  acides  gras,  et  que  la  série  de  ces  acides  présente  toutes 
les  formes  possibles  de  liaison  avec  l'eau  :  à  la  température  ordinaire,  les  termes  infé- 
rieurs sont  liquides,  ils  sont  miscibles  avec  l'eau  :  leurs  savons  sont  en  solutions  vraies. 
Les  tenues  moyens  sont  liquides  et  incomplètement  miscibles  avec  l'eau,  ils  donnent 
des  solutions  diphasiques  et,  moyennant  certaines  précautions,  des  troubles  à  goutte- 
lettes négatives;  la  grandeur  de  ces  gouttelettes  augmente  si  l'on  ajoute  un  acide.  Si 
l'on  ajoute  une  base  ces  gouttelettes  diminuent  sans  jamais  disparaître;  puis  on  voit  se 
former  une  suspension  ultramicroscopique  de  savons.  Les  termes  supérieurs  sont 
solides,  de  moins  en  moins  solubles,  à  granules  ultramicroscopiqnes  ou  microsco- 
piques; ils  sont  précipités  par  l'addition  d'acide  fort  :  par  l'addition  d'alcalis  ils 
donnent  des  suspensions  ultrainicroscopiques  ;  c'est  là  la  formation  des  savons  supé- 
rieurs. 

H.  Passage  de  l'état  de  solution  a  l'état  de  solution  colloïdale.  —  Lorsqu'on 
déplace  par  un  acide  fort  l'acide  gras  d'un  savon  on  manifeste  de  plus  en  plus  les  pro- 
priétés de  l'acide  gras  :  les  termes  supéiieurs  passent  de  l'état  de  suspensions  à  l'état 
d'agglomérés,  les  termes  moyens  de  l'état  de  solutions  vraies  à  l'état  de  suspensions 
uilramicroscopiques  et  de  précipités,  les  termes  inférieurs  ne  présentent  auctine  modi- 
licalion  apparente.  Nous  avons  étudié  les  variations  des  constantes  physiques  (indice 
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de  réfraction,  pouvoir  rolaloire,  coefficient  d'absorption,  etc.)  au  cours  de  ces  pas- 
sages. Nous  avons  observé  des  variations  importantes  surtout  pour  la  tension  supeifi- 
cielle  et  la  viscosité. 

Tension  superficielle.  —  On  sait  que,  en  solution  aqueuse,  les  acides  gras  diminueni 
plus  la  tension  superficielle  que  les  savons.  Pour  les  savons  cette  diminution  est 
d'autant  plus  grande  qu'on  déplace  davantage  l'acide  gras  par  un  acide  fort,  ou  que  le 
savon  est  plus  hydrolyse. 

Viscosité.  —   Pour  les  termes  inférieurs,   iusqu'au  valérianate — i  l'addition  rl'un 

'      ^  lO 

acide  fort  à  la  solution  fait  peu  varier  la  viscosité;  l'addition  d'une  base  forte  l'augmente. 
Pour  le  valérianate  N,  l'addition  d'acide  diminue  la  viscosité,  l'addition  de  base 
l'augmente.  A  partir  du  caproate,  c'est-à-dire  à  partir  du  moment  ou  l'on  a,  en  solu- 
tion neutre,  une  suspension  ultramicroscopique,  l'addition  soit  d'acide,  soit  de  base 
augmente  la  viscosité.  Le  point  minimum  de  la  courbe  de  viscosité  est  un  point  cri- 
tique correspondant  précisément  au  moment  où  la  solution  commence  à  présenter 
des  granules  ultramicroscopiques.  Pour  les  termes  supérieurs  au  caproate,  ce  mini- 
mum, ce  point  critique,  existent  toujours,  mais  ils  ne  correspondent  plus  à  la  neutra- 
lité ;  ils  répondent  à  une  alcalinité  d'autant  plus  forte  que  l'acide  gras  du  savon  a  un 
poids  moléculaire  plus  élevé.  L'existence  de  ce  point  critique  permet  de  séparer  dans 
la  série  les  termes  qui  ne  peuvent  se  trouver  en  solution  ultramicroscopique  (  valéria- 
nate inclus)  de  ceux  qui  sont  coUoïdaux. 

III.  Structures  des  savons.  —  Le  Tableau  suivant  résume  les  difl'érentes  structures 
des  savons  : 

Milieux. 


Alcalin. 


Savons.  Acide.  Neutre. 

Termes  inférieurs  (valé-  i 
rianate  inclus.) ) 

!      Suspensions 
microscopiques 
et  précipités. 

1  Empois 

l     (agglomérés 

r,  ,     .  , .  'de  granules 

Falmitale,  oleate <  , 

et  de  cristaux 

I        en  milieu  microscopique. 

visqueux). 

.        Précipité.  Suspension 

Stéarate microscopique. 


Eau. 


Alcool. 


Solutions  homogènes. 


Suspensions 

Suspensions 

Gelées 

ullramicrosco- 

a  microniques, 

transparentes. 

piques. 

mais 
très  visqueuses. 

Suspension 

Gelées 

Gelées 

submicrosco- 

typiques 

à  grains  ultra- 

pique 

réversibles    par 

micro- 

et 

là  chaleur. 

scopiques. 

Empois. 


Gelées 
emprisonnant 
des  cristaux. 


On  voit,  d'après  ce  Tableau,  que  la  structure  des  savons  (solutions  vraies, 
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solutions  colloïdales,  gelées,  empois)  est  sous  la  dépendance  de  la  complexité 
moléculaire  et  de  la  réaction  du  milieu. 


MINÉRALOGIE.   —  Sur  le  triage  des  minéraux  par  i électro-aimant . 
Note  de  MM.  A.  Chevamjer  et  L.  Vérain. 

La  méthode  de  triage  mécanique  des  éléments  ferrugineux  des  roches 
par  l'électro-aimant  a  été  imaginée  par  Fouqué. 

Le  courant  d'intensité  variable  nécessaire  à  l'aimantation  était  fourni  :  soit  par  des 
piles  d'éléments  Bunsen  grand  modèle  disposés  en  séries  parallèles;  soit,  lorsqu'on 
avait  besoin  d'une  induction  plus  puissante,  par  une  machine  Gramme  actionnée  par 
un  moteur  à  gaz;  soit  enfin,  comme  au  laboratoire  de  Minéralogie  de  la  Faculté  des 
Sciences  de  Nancy,  par  une  petite  dynamo  mue  à  la  main. 

L'électro-aimant  employé  avait  la  forme  classique  en  fer  à  cheval;  chaque  noyau 
portait  à  son  extrémité  une  plaque  rectangulaire  de  fer  doux.  Cette  disposition,  par 
suite  de  l'énorme  trajet  dans  l'air  imposé  aux  lignes  de  force,  exige  des  courants  ma- 
gnétisants puissants  pour  produire  à  la  surface  inférieure  des  pièces  polaires,  seule 
utilisable,  une  induction  capable  de  retenir  les  minéraux  pauvres  en  fer  tels  que  les 
micas. 

De  ce  qui  précède  il  résulte  que  jusqu'aujourd'hui  la  méthode  de  triage 
par  l'électro-aimant  n'avait  pas  donné,  dans  les  laboratoires,  les  résultats 
pratiques  qu'on  était  en  droit  d'attendre. 

Afin  de  rendre  le  procédé  aussi  parfait  que  possible,  nous  avons  apporté 
les  deux  modifications  suivantes  : 

Tout  d'abord  nous  avons  donné  au  circuit  magnétique  de  l'appareil  une  forme  plus 
rationnelle.  L'électro-aimant  est  placé  horizontalement;  la  pièce  polaire  inférieure  a 
été  remplacée  par  un  petit  plateau  circulaire  en  fer  doux  en  regard  duquel  se  trouve 
une  pointe  également  en  fer  doux  fixée  à  l'autre  noyau.  Le  plateau  a  un  diamètre  de 
o™,o4;  la  pointe  est  un  petit  tronc  de  cùne  lerininé  par  une  partie  légèrement  con- 
vexe de  o^joS  de  diamètre;  la  plus  courte  distance  d'entrefer  est  de  o°',45,  elle  est 
suffisante  pour  qu'on  puisse  facilement  présenter  à  la  pointe  les  substances  à  attirer 
répandues  en  grains  fins  sur  une  feuille  de  papier;  cette  feuille  de  papier  est  supportée 
par  la  plate-forme  circulaire  et  par  une  petite  table  en  carton  construite  ad  lioc  et 
peut  glisser  entre  les  bobines  de  l'électro-aimant. 

Ensuite,  au  lieu  d'employer  des  piles  ou  des  machines  pour  la  production  du  courant 
électrique,  il  est  beaucoup  plus  facile  de  se  servir  du  courant  fourni  par  les  stations 
centrales  et  que  l'on  a  à  sa  disposition  dans  tous  les  laboratoires.  Entre  les  deux  bornes 
d'une  prise  de  courant,  on  a  installé  en  série  un  rhéostat,  un  interrupteur,  un  ampère- 
mètre sensible  de  o  à  3  ampères,  enfin  la  bobine  de  l'électro-aimant.  Le  rhéostat  est 
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constitué  par  une  planchette  sur  laquelle  'sont  disposées  en  parallèle  6  douilles  de 
lampes  à  incandescence,  dans  lesquelles  on  peut  placer  des  lampes  de  5,  lo,  iG,  Sa, 
5o  bougies  sous  220  volts,  tension  du  réseau  de  Nancy.  En  les  combinant  diversement, 
on  peut  obtenir  pour  l'intensité  une  suite  de  valeurs  assez  rapprochées;  pour  resserrer 
les  intervalles  et  pour  permettre  de  réaliser  des  courants  plus  faibles  que  celui  d'une 
lampe  de  5  bougies,  on  peut  remplacer  une  lampe  par  une  série  de  1,2,  3,  4,  5  ou 
6  lampes  placées  sur  une  autre  planchette.  Un  tel  dispositif  a  l'avantage  d'être  moins 
coûteux  que  l'emploi  de  fils  métalliques. 

Une  élude  préliminaire  a  montré  que  la  courbe  de  magnétisme  du  système  présente 
une  montée  très  rapide  jusqu'à  i,5  ampère  et  qu'à  partir  de  2  ampères,  la  montée  est 
beaucoup  plus  lente.  D'ailleurs  il  a  été  possible  d'attirer,  avec  un  courant  de  1,80  am- 
père, les  minéraux  tels  que  le  sphène  et  la  pierre  ponce,  qui  ne  contiennent  que  des 
traces  de  fer. 

L'installation  est  peu  encombrante  et  toujours  prête  à  fonctionner;  la 
manœuvre  peut  se  faire  sans  aide. 

En  faisant  croître  progressivement  Tintensité  du  courant  depuis  les 
valeurs  les  plus  faibles,  on  peut  retirer  d'une  poudre  minérale  donnée 
autant  de  portions  diversement  magnétiques  qu'on  le  veut.  L'expérience'  a 
de  plus  montré  qu'on  est  sûr,  en  employant  la  même  intensité  facile  à 
obtenir  et  à  vérifier  par  l'ampèremètre,  d'attirer  toujours  des  grains  de 
même  composition  et  de  dimension  sensiblement  égale.  Il  est  facile  de 
dresser,  pour  un  électro-aimant  déterminé,  un  Tableau  donnant  les  induc- 
tions et  les  courants  qu'il  faut  employer  pour  attirer  les  différents  minéraux 
ferrugineux  contenus  dans  les  roches.  Ainsi,  avec  l'appareil  qui  vient  d'être 
décrit,  la  sidérose,  par  exemple,  est  attirée  par  un  courant  de  0,17  ampère; 
le  grenat,  par  o,2j  ampère;  le  péridot,  par  Oj/j^  ampère;  la  cordiérile, 
par  0,59  ampère;  le  mica  blanc  d'un  granité  des  Vosges,  qui  ne  contient 
que  i,5o  pour  100  environ  d'oxyde  de  fer,  a  besoin  d'un  courant 
de  o,g5  ampère. 

iNous  avons  cherché  à  déterminer  synthéliqueinenl  la  relation  qui  existe 
entre  la  teneur  en  fer  d'un  minéral  et  l'induction  nécessaire  pour  l'attirer. 
L'expérience  a  été  faite  en  incorporant  à  une  matière  inerte  fondue,  la  cire 
de  Carnauba,  du  fer  oligiste  réduit  en  poudre  impalpable.  Le  mélange, 
après  refroidissement,  était  broyé,  tamisé  et  enfin  traité  par  l'élcctro- 
aimant.  Pour  chaque  portion  triée,  le  fer  oligiste  était  débarrassé,  par 
dissolution  dans  l'essence  de  térébenthine,  de  la  cire  qui  l'eiilourait.  Les 
dinérenls  résultats  pointés  sur  une  feuille  de  papier  quadrillé  montrent  que 
la  relation  est  représentée  par  une  courbe  régulière  dont  la  forme  est  celle 
d'une  hyperbole  équilatère. 
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L'emploi  constant  dans  un  laboratoire  d'une  méihode  de  triage  aussi 
pratique  permet  d'éviter  les  grandes  pertes  de  temps  nécessitées  par  les 
auti'es  procédés  niagru''ll([ucs,  tonton  foiirnissiiiit  dos  résultats  plus  parfaits. 
L'analyse  microscopique  dos  fonds  marins  actuels,  celle  des  fonds  marins 
anciens,  c'est-à-dire  l'étude  minéralogique  des  roches  sédimentaires,  seront 
dorénavant  facilitées  et  rendues  plus  précises.  L'étude  des  roches  cristal- 
lines y  gagnera  elle  aussi,  par  suite  de  la  possibilité  de  concentrer  en 
quelque  sorte  les  éléments  accessoires  disséminés  dans  la  roche.  L'analyse 
chimique  des  silicates  deviendra  |)lus  rigoureuse;  on  pourra  en  effet  pu- 
rifier le  minéral  à  éludior  en  enlevant  los  inclusions  qu'il  renferme  presque 
toujours.  l']nfin  on  pourrait  déloiniinor  rapidement  et  sans  analyse  la  teneur 
on  for  ap|)roximative  d'un  minorai  ou  d'un  minerai  de  fer  en  mesurant  l'in- 
tensité du  courant  nécessaire  pour  l'attirer. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  /'application  à  la  ihorine  d'une  méthode  générale  de 
synthèse  de  fluorures  et  de  silicates.  Note  de  M.  A.  Duboix,  présentée  par 
M.  L.  Troost. 

J'ai  développé,  depuis  une  quinzaine  d'années,  une  méthode  générale 
susceptible  de  fournir  des  fluorures  et  des  silicates  doubles  dans  lesquels  la 
potasse  est  associée  à  une  autre  base. 

Je  viens  d'appliquer  cette  méthode  à  la  thorine. 

Fluorure  de  thorium.  —  La  ihorine  a  été  dissoute  dans  le  fluorhydrale  de 
fluorure  de  potassium  fondu;  la  masse  a  été  chaulîée  jusqu'au  rouge,  puis 
refroidie  lentement.  Le  culot,  repris  par  l'eau,  abandonne  un  produit 
opaque,  altéré,  dont  la  composition  se  rapproche  de  la  formule  KF,  ThF% 
mais  qui  contient  plus  de  i  pour  100  de  thorium  en  excès. 

Ce  fluorure  double  est  fusible  au  rouge  sombre,  mais  cette  propriété  ne  le 
rend  pas  plus  favorable  à  la  préparation  du  thorium  par  éloctrolyse  que  le 
chlorure  double  employé  par  Mx\L  Moissan  et  HoMiigschmidt. 

Par  contre,  je  suis  arrivé  à  obtenir  le  fluorure  de  thorium  dans  un  état 
de  pureté  assez  satisfaisant  en  refondant  le  culot  provenant  de  l'expérience 
précédente  dans  un  excès  de  chlorure  ou  de  bi'omure  de  potassium. 

Les  procédés  qui  donnent  les  meilleurs  résultats  sont  les  suivants  : 

1°  On  fond,  dans  un  creusel  de  plaline  brasqué  avec  du  ctiloiure  de  potassium,  un 
mélange  intime  de  1'"°'  de  sulfate  de  thorine  avec  4°°°'  de  fluorure  de  potassium.  On 
voit  se  former  à   la  partie   supérieure  de   la  masse  des  cristaux  brillants  qui  se  ras- 
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semblent  sur  les  parois  du   creuset.  Après  refroidissement  lent,  on  isole  par  l'eau  un 
produit  chatoyant  très  bien  cristallisé. 

2°  On  remplace  dans  l'expérience  précédente  le  chlorure  de  potassium  par  un 
mélange  à  molécules  égales  de  chlorure  de  potassium  et  de  chlorure  de  sodium,  et  le 
fluorure  de  potassium  par  la  quantité  correspondante  de  fluorure  de  sodium,  qui  se 
prêle  mieux  à  la  pesée  et  reste  sec  pendant  les  manipulations. 

On  peut  rendre  les  cristaux  encore  plus  clairs  en  les  projetant  par  petites 
portions  dans  du  chlorure  de  potassium  fondu,  laissant  refroidir  lentement 
la  masse  et  reprenant  par  l'eau. 

Le  produit  obtenu  se  présente  au  microscope  comme  formé  de  cristallites 
allongés,  de  formes  indéterminables,  monoréfringents,  sauf  parfois  sur  les 
bords,  où  ils  sont  à  peine  biréfringents  (extinctions  longitudinales).  Il  peut 
être  cubique,  avec  allongement  suivant  un  des  axes  comme  dans  certains 
cristaux  de  cuprite. 

Il  fond  au  rouge  vif  et  n'est  pas  attaqué  par  l'acide  sulfurique  concentré; 
mais  l'acide  modérément  étendu  l'attaque  lentement,  ainsi  que  l'acide 
chlorhydrique. 

Thorine  cristallisée.  —  Pour  l'analyser,  je  l'ai  attaqué  par  le  carbonate  de 
soude  fondu  ;  la  thorine  qui  résulte  de  cette  attaque  est  parfaitement  trans- 
parente et  cristallisée  et  les  cristaux  ressemblent  en  tous  points  à  ceux  du 
fluorure  primitif. 

Le  poids  de  thorium  trouvé  est  supérieur  de  o,5  pour  loo  au  poids 
calculé.  Trouvé  :  75,89  pour  100,  au  lieu  de  75,36  pour  100. 

Je  n'ai  pu  obtenir  la  thorine  cristallisée  en  fondant  la  thorine  amorphe 
dans  un  mélange  de  carbonate  de  soude  et  de  fluorure  de  sodium  dans  les 
proportions  où  ils  se  trouvent  dans  le  mélange  final  résultant  de  la  calcina- 
tion  du  fluorure  de  thorium  avec  un  excès  de  carbonate  de  soude,  même 
quand  le  fluorure  de  sodium  est  en  léger  excès  et  que  la  durée  de  la  chauffe 
est  prolongée  pendant  3  heures  au  rouge  blanc. 

Silicate  double  de  thorine  et  de  potasse.  —  J'ai  préparé  ce  silicate  par  la 
méthode  générale  ('),  qui  m'a  donné  un  grand  nombre  de  silicates  doubles. 
Dans  du  fluorure  de  potassium  fondu  dans  un  creuset  de  platine,  je  projette 
de  la  silice  qui  se  dissout  instantanément,  puis  de  la  thorine  qui  se  dissout 
très  lentement;  il  ne  tarde  pas  à  se  déposer  au  fond  et  sur  les  parois  du 
creuset  des  cristaux  qui  grossissent  ;  après  refroidissement  lent,  le  culot  est 

(')  Sur  une  méthode  de  reproduction  de  silicates  doubles  de  potasse  et  d'autres 
bases  (Comptes  rendus,  t.  CXXIIl,  1896,  p.  698). 
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repris  par  l'eau,  et  le  silicate  est  séparé  de  la  silice  en  excès  au  moyen 
d'une  liqueur  lourde  à  base  d'iodomercurates  alcalins ('). 

Le  produit  obtenu  se  présente  sous  forme  de  cristaux  très  biréfringents  ; 
il  possède  des  groupements  pseudo-hexagonaux  du  genre  de  ceux  de  l'ara- 
gonite  :  deux  axes  optiques  très  écartés  autour  de  la  bissectrice  aiguë,  qui 
est  négative;  je  ne  suis  pas  certain  que  les  lames  pseudo-hexagonales  soient 
bien  couchées  à  plat  sur  la  préparation  :  si  oui,  le  minéral  est  nionoclini<|ue, 
car  dans  les  quelques  lames  que  j'ai  pu  étudier  dans  cette  direction  la  bis- 
sectrice est  un  peu  oblique  sur  le  plan  d'aplatissement;  mais  il  est  pos- 
sible aussi  que  les  lames  soient  obliques  sur  le  plan  du  porte-objet,  et  dans 
ce  cas  le  minéral  serait  orthorhombique. 

Ce  produit  est  attaqué  avec  la  plus  grande  facilité  par  les  acides;  je  l'ai 
analysé  en  l'attaquant  par  l'acide  chlorhydrique,  en  évaporant  à  sec  et  re- 
prenant par  l'acide  azotique  qui  donne  un  chiflVe  exact  pour  la  silice,  tandis 
que  la  reprise  par  l'acide  chlorhydrique  donne  constamment  un  excès  no- 
table. Dans  la  liqueur  filtrée,  la  thorine  a  été  précipitée  par  l'acide  oxa- 
lique, puis  la  potasse  pesée  à  l'état  d'azotate.  Les  résultats  conduisent  à  la 

formule 

K20,ThOS2SiO'. 

Trouvé. 
Il,  ,j  Calculé. 

Silice 2^,82  24,61  25,078 

Thorine 54,48  54,65  55,276 

Potasse 20, 4i  20,07  '9)644 

99>7'  99-33 

Densité  à  o°=4,44- 

Je  suis  heureux  d'adresser  à  M.  A.  Lacroix,  qui  a  bien  voulu  examiner 
mes  produits,  mes  plus  vifs  remercîments. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  l'existence  des  glandes  céphaliques  chez  Machilis  maritima 
Leach.  Note  de  M.  L.  Bruxtz,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Les  divers  auteurs  (^)  ayant  étudié  l'anatomie  des  Thysanoures  propre- 

(')  Sur  les  liqueurs  denses  à  base  d'iodomercurates  atcatins  {Comptes  rendus, 
t.  CXLI,  1905,  p.  385). 

(')  Nassonow  (1887),  OuDEMANS  (1887),  Grassi  (1904),  Becker  (1898)  et  Wil- 
lem (1900). 
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menl  dits  signalent  uniquement,  comme  glandes  céphaliques,  une  paire  de 
glandes  salivaires  qui  débouchent  à  l'extérieur  par  un  canal  dont  l'orifice 
est  situé  entre  la  ligule  et  la  lèvre  inférieure. 

J'ai  montré  (1904)  que  ces  prétendues  glandes  salivaires  faisaient  partie 
d'organes  plus  complexes,  qui  sont  des  reins  la\)iaux  dont  les  vésicules  ter- 
minales ou  saccules  n'avaient  pas  jusqu'alors  été  aperçues.  Les  glandes  sali- 
vaires des  auteurs  représentent  en  réalité  les  labyrinthes  et  les  canaux 
excréteurs  de  ces  reins. 

Or,  indépendamment  des  reins  labiaux,  Machilis  marilima  (')  et  proba- 
blement tous  les  Thysanoures  possèdent  deux  paires  de  glandes  qui,  jus- 
qu'ici, semblent  avoir  été  prises  pour  du  tissu  adipeux. 

En  raison  de  la  situation  de  leurs  débouchés,  je  dénomme  ces  glandes  : 
glandes  céphaliques,  et,  d'après  la  position  relative  des  orifices  des  conduits 
excréteurs,  je  distingue  : 

1°  Des  glandes  antérieures  ; 

1°  Des  glandes  postérieures  ou  glandes  annexes  du  canal  excréteur  des 
reins  labiaux. 

Les  glandes  céphaliques  antérieures,  comme  les  postérieures,  sont  disposées  symé- 
triquement dans  la  tête  et  le  prothorax.  Bien  que  les  premières  présentent  avec  les 
seconds  des  relations  de  voisinage,  il  est  toujours  facile  de  les  distinguer  sur  des 
coupes,  grâce  à  la  faculté  qu'elles  possèdent  de  se  colorer  diversement  à  l'aide  des 
mêmes  réactifs.  Par  exemple,  l'hématoxyline  en  solution  très  étendue  colore  faiblement 
les  glandes  antérieures  en  gris  bleu,  tandis  qu'elle  teinte  énergiquement  les  glandes 
postérieures  en  bleu  foncé. 

Les  glandes  antérieures  sont  dorsales,  elles  s'étendent  depuis  la  région  frontale  jus- 
qu'au milieu  du  prothorax,  contre  les  caecums  antérieurs  du  tube  digestif  moyen.  Elles 
forment  un  lit  épais  à  la  base  des  yeux  et  des  nerfs  optiques  et  elles  s'avancent  ventra- 
lement  jusqu'au  milieu  des  muscles  masticateurs.  C'est  dans  celte  région  que  naît, 
pour  chaque  glande,  un  petit  canalicule  excréteur  dont  le  cours  est  difficile  à  suivre. 
Les  deux  canalicules  débouchent  isolément  et  latéralement  à  la  base  de  la  cavité  mas- 
ticatoire {Mahlhôhle  d'OuDEMANS),  contre  l'articulation  des  mandibules. 

Les  glandes  postérieures  sont  en  rapport  par  leurs  faces  supérieures  avec  les  glandes 
antérieures.  Les  premières,  comme  les  secondes,  s'insinuent  entre  les  muscles  masti- 
cateurs et  elles  forment,  de  plus,  un  épais  collier  autour  de  la  partie  postérieure  de 
l'œsophage.  La  face  inférieure  de  ces  glandes  repose  sur  la  chaîne  nerveuse  ventrale. 

C'est  dans  la  région  cervicale  de  la  portion  antéro-inférieure  de  chaque  glande  que 
naît  le  canalicule  excréteur.   Les  deux  canalicules   excréteurs  sont  très  courts,    ils 


(  '  )  Les  individus  de  cette  espèce  ayant  servi  à  mes  éludes  provenaient  du  laboratoire 
maritime  de  RoscolT. 
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embrassent  la  chaîne  nerveuse  et  se  réunissent  au-dessous  d'elle  pour  former  un  petit 
CiiMalicule  impair  et  médian  qui  vient  déboucher  dans  le  canal  excréteur  des  reins 
labiaux,  à  l'endroit  où  les  canaux  excréteurs  pairs  se  fusionnent  pour  donner  un 
conduit  unique. 

Les  canalicules  des  glandes  postérieures  sont  noyés,  en  totalité  ou  en  partie,  dans 
une  masse  conjonctive  paraissant  jouer  le  rôle  de  tissu  de  soutien. 

Au  point  de  vue  histologique,  s'il  est  permis  d'établir  une  comparaison 
entre  ces  glandes  et  celles  des  Mammifères,  on  peut  dire  que  les  glandes 
céphaliques  des  Thysanoures  sont  des  glandes  muqueuses. 

Les  glandes  céphaliques  sont  formées  chacune  par  un  canal  excix-lcur 
plusieurs  fois  ramifié  dont  les  branches  aboutissent  à  des  lobules  glandu- 
laires serrés  les  uns  contre  les  autres. 

Les  lobules  des  glandes  antérieures  sont  formés  par  de  grandes  cellules 
toutes  semblables,  qui  possèdent  une  fine  membrane,  un  cytoplasme  très 
vacuoiaire  et  un  ou  deux  gros  noyaux  ovoïdes  munis  d'un  nucléole 
acidophile  central.  On  rencontre  parfois  des  noyaux  en  voie  d'amitose  et 
fréquemment  des  noyaux  safranophiles  en  caryolyse. 

Dans  les  lobules  des  glandes  postérieures,  il  est  1res  facile  de  distinguer 
deux  sortes  de  cellules  représentant  deux  stades  d'évolution  des  cellules 
glandulaires.  Les  unes  sont  petites,  généralement  disposées  à  la  périphérie 
des  lobules  et  renferment  de  nombreuses  et  petites  granulations  chromato- 
philes  ;  les  autres  sont  de  grandes  cellules  vacuolaires  qui  ressemblent  en 
tous  points  aux  cellules  des  glandes  antérieures. 

Quant  au  rôle  joué  par  les  glandes  céphaliques,  je  ne  puis  qu'émettre 
une  hypothèse  à  ce  sujet.  Il  est  certain  que  le  produit  d'excrétion  naturel- 
lement contenu  dans  les  vacuoles  du  corps  cellulaire  est  un  liquide  très 
riche  en  eau.  Il  est  probable  que  les  glandes  antérieures  sont  de  véritables 
glandes  masticatoires,  comme  la  situation  de  leurs  orifices  excréteurs  le 
laisse  soupçonner.  Quant  aux  glandes  postérieures,  elles  sécrètent  un 
liquide  peut-être  chargé  d'entraîner  au  dehors  les  produits  rénaux,  jouant 
ainsi  le  rôle  physiologique  des  glomérules  des  reins  des  Vertébrés. 

ENTO.\lOi.OGIE.  —  Sur  un  Lépidoptère  héterocére  (Zeuzera  pyrina  L.) 
nuisible  au  chêne-liège  en  Algérie.  \ote  de  M.  1*.  Les.ne,  présentée 
par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Dès  l'époque  de  Réaumur  l'alteiiliou  des  observateurs  a  été  attirée  sur 
un  Lépidoptère  héléiocère,  le  Zeuzera  pyrina  L.,  dont  la  chenille  attaque 
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les  arbres  en  pleine  vigueur  et  creuse  des  galeries  à  l'intérieur  du  tronc  et 
des  branches  des  essences  non  résineuses  les  plus  variées.  Ralzeburg(i84o), 
E.  Newman  (18G4),  Boisduval  (1867)  et  d'autres  ont  signalé  les  dépréda- 
tions commises  par  cet  insecte  et  fourni  des  données  sur  ses  mœurs;  E.  Ka- 
lender  (1874)  a  étudié  le  premier,  d'une  façon  suivie,  les  habitudes  du 
même  insecte.  Mais  les  observations  biologiques  sur  la  Zeuzère  ont  toutes 
été  faites  soit  en  Europe,  soit  dans  l'Amérique  du  Nord,  où  ce  papillon 
semble  avoir  été  introduit,  et  les  entomologistes,  tels  que  H.  Lucas  et 
Ch.  Oberthûr,  qui  se  sont  occupés  des  Lépidoptères  du  nord  de  l'Afrique, 
se  sont  bornés  à  mentionner  la  présence  de  l'insecte  en  quelques  points  de 
l'Algérie  nord-orientale. 

Ayant  eu  à  rechercher,  au  cours  de  l'été  dernier,  les  causes  de  la  morta- 
lité et  de  l'affaiblissement  des  chênes-lièges  dans  le  massif  algérien  de 
l'Edough  (province  de  Constantine)  (  '  ),  nous  avons  reconnu  que,  dans  cette 
région,  l'ennemi  le  plus  redoutable  du  Quercus  suber  c%i\e  Zeuzera  pyrina\^.\ 
nous  avons  constaté,  en  outre,  que  les  mœurs  de  la  chenille  offrent,  en 
Algérie,  des  particularités  spéciales,  comme  si  les  individus  nord-africains 
de  cette  espèce  avaient  simplifié  l'industrie  de  leurs  congénères  d'Europe. 

La  Zeuzère  attaque  les  chênes-liège  de  toutes  tailles.  La  chenille  âgée  se 
rencontre  soit  dans  le  tronc  des  arbres  encore  jeunes,  soit  à  l'intérieur  des 
branches  principales  des  chênes  en  plein  rapport.  C'est  ainsi  que  des  troncs 
ou  des  branches  mesurant  jusqu'à  20*^^'"  de  diamètre  sont  cireuses  par  elles 
jusqu'au  cœur. 

Elle  vit  isolément  à  l'intérieur  de  galeries  dont  la  présence  se  reconnaît  aisément 
grâce  à  la  tache  brune,  arrondie,  souvent  aussi  large  que  la  paume  de  la  main,  qui 
s'étend  au-dessous  de  l'orifice  et  qui  est  due  à  la  sève  s'écoulaiit  au  dehors  et  s'allérant 
au  contact  de  l'air.  De  l'orifice,  toujours  situé  au  fond  d'une  crevasse  du  liège,  part 
une  galerie  qui  offre  des  caractères  très  constants.  Elle  suit  une  direction  longitudinale 
ascendante  et  gagne  obliquement  les  parties  centrales  du  cylindre  ligneux  en  se  pour- 
suivant sur  une  longueur*  pouvant  atteindre  35'=™.  Dans  sa  portion  inférieure  elle  est 
plus  ou  moins  dilatée  dans  le  sens  radial  et  présente  une  section  surbaissée;  plus  haut 
elle  se  rétrécit  graduellement  et  sa  section  devient  circulaire.  L'élargissement  des 
parties  voisines  de  l'orifice  a  manifestement  pour  but  de  faciliter  à  l'insecte  les  évo- 
lutions auxquelles  il  doit  se  livrer  pour  déblayer  son  logis  lorsqu'il  est  encombré  d'ex- 
créments; l'extrémité  supérieure,  profondément  située,  est  destinée  à  servir  de  loge  de 
transformation.  Presque  toujours,  de  la  chambre  de  déblayage  se  détache  inférieure- 


(')   Nos  observations  ont  été  entreprises  sur  la  demande  de  la  Société  anonyme  des 
lièges  de  l'Edough. 
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inenl,  près  de  l'orifice,  une  sjalerie  descendante  de  dimension  réduite,  où  se  rassemble 
un  liquide  brunâtre  dans  lequel  se  dévelo|)|)ent  de  nombreuses  larves  de  Diptère-. 
Knfin,  la  galerie  se  complique  assez  souvent  d'un  rameau  ascendant  subcortical  moins 
long  que  le  rameau  axial,  permettant  à  la  chenille  de  trouver  une  alimentation  plus 
riche  en  principes  nutritifs,  mais  l'exposant  davantage  aux  atteintes  des  Pics. 

Les  galeries  de  Zeuzères,  qui  représentent  chacune  une  surface  de  lésion  dépassant 
1'''"',  sont  souvent  nombreuses  sur  un  mèiue  arbre.  Il  est  fréquent  d'en  observer  de 
trois  à  sept,  et  on  en  a  rencontré  jusqu'à  dix-sept  sur  une  même  plante.  L'arbre  réagit 
en  pou-sant  des  bourrelets  ligneux  qui  ont  vile  fait  de  combler  la  galericsi  la  chenille 
vient  à  mourir  ou  à  se  trau-former  ;  mais,  aussi  longtemps  qu'elle  y  demeure,  elle  lui 
conserve  ses  dimension*  en  rongeant  les  parois  d'où  elle  tire  sa  nourriture.  On  conçoit 
que  la  présence  de  ces  chenilles  amène  un  allaihllsseinent  de  la  plante,  atlaiblissement 
qui  abouiitsoit  au  dessèchement  partiel  de  la  cime,  soit  à  la  mort  totale  de  l'arbre  s'il 
s'agit  déjeunes  sujets. 

Lorsqu'on  fond  les  troncs  ou  les  branches  attaquées,  on  est  frappé  de  ren- 
contrer beaucoup  de  j^aleries  qui  paraissent  récemment  abandonnées,  bien 
que  l'insecte  ne  s'y  soit  pas  transformé.  Or,  si  l'on  extrait  une  chenille  de 
sa  retraite  et  cpTon  renferme  avec  un  Ironroii  indemne  de  chêne-liège,  elle 
ne  tarde  pas  à  creuser  celui-ci  et  à  disparaître  à  son  intérieur.  Il  semble 
donc  que  la  chenille  de  la  Zeuzère  abandonne  volontiers  son  gîte  pour  s'en 
creuser  un  nouveau. 

Au  moment  de  se  transformer,  elle  uiontt:  jusqu'à  l'extréaiité  de  la  galerie  axiale  et, 
là,  s'enteime  derrière  un  lis>u  lâche  de  fils  soyeux  grossiers,  tendus  diamétralement 
dans  la  lumière  de  la  galerie  sur  une  longueur  d'environ  1"=";  mais  elle  ne  creuse  pas 
une  galerie  spéciale  pour  la  sortie  de  l'adulte  et  ne  s'entoure  pas  d'un  cocon  comme 
elle  le  fait  en  Europe.  Plus  lard,  la  chrvsalide,  prête  à  éclore,  écarte  ou  rompt  les  fils 
de  cet  opercule  à  l'aide  de  l'éperon  tranchant  dont  sa  tête  est  armée  et  s'avance  jusqu'à 
l'orifice  extérieur.  Vers  l'altitude  de  5oo™,  c'est  au  milieu  et  à  la  fin  d'août  que  nous 
avons  observé  l'éclosion;  aux  alliludes  inférieures,  l'apparition  des  adultes  est  moins 
tardive. 

Les  Pics  et  notamment  la  plus  grande  espèce  de  la  région  (Gecinus  Vaii- 
lanti  Malh.)  recherchent  les  chenilles  de  Zeuzères  pour  s'en  nourrir.  Ces 
oiseaux  sont  assez  abondants  dans  l'Edough,  et  c'est  à  eux  qu'il  faut  attri- 
buer les  trous  profonds  et  presque  cylindriques  que  nous  avons  souvent 
observés,  surtout  dans  le  district  du  Gros  Liège,  sur  les  chênes  attaqués.  Ces 
trous  étaient  constamment  creusés  à  une  distance  de  6'"^  à  lo*^""  au-dessus 
de  l'orifice  de  la  galerie  et  sur  le  trajet  de  celle-ci.  Les  Pics  ne  suffisent  pas 
cependant  pour  limiter  efficacement  la  mulliplicalion  de  l'insecte.  Sur  les 
croupes  sèches  des   «  koudiats  »  et  dans  certaines  régions  basses,  la  forêt 
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est  gravement  atteinte  et  il  est  à  craindre  que,  si  les  dégâts  ne  pouvaient 
être  enrayés,  des  centaines  d'hectares  en  exploitation  ne  soient  prochaine- 
ment détruits  dans  la  seule  partie  orientale  du  massif. 

Les  expériences  auxquelles  nous  avons  procédé  sur  place  ont  montré 
l'efficacité  des  injections  de  sulfure  de  carbone  pour  détruire  les  chenilles 
à  l'intérieur  de  leurs  galeries;  toutefois,  le  laps  de  temps  qui  s'est  écouh- 
depuis  n'est  pas  suffisant  pour  permettre  d'apprécier  l'influence  du  sulfure 
sur  la  végétation  des  arbres.  La  configuration  simple  et  constante  des  gale- 
ries des  chenilles  adultes  chez  les  Zeuzères  de  l'Edough  justifierait,  d'autre 
part,  l'essai  de  procédés  mécaniques  de  destruction. 


PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Recherche  spectroscopique  de  la  bile.  Note 
de  M.  A.  AucHÉ,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Les  physiologistes  et  les  médecins  attachent  une  importance  chaque  jour 
plus  grande  à  des  renseignements  précis  sur  la  présence,  la  quantité  et  les 
variations  des  pigments  biliaires  dans  difterents  produits  de  l'organisme  : 
urines,  fèces,  sérums  normaux  et  pathologiques,  bile,  matières  vomies,  etc. 
La  méthode  suivante,  rapide,  facile  et  fidèle,  rendra  des  services. 

Principe.  —  La  hiliruhine,  en  milieu  alcalin,  et  par  oxydation,  au  moyen 
de  l'iode,  en  présence  de  l'oxyde  de  zinc,  fournit  un  spectre  caractéristique. 

Réactifs.  —  I .  Une  solution  saturée  d'acétate  de  zinc  (ou  de  l'ammo- 
niaque saturée  d'oxyde  de  zinc  pur). 

2.   Une  solution  d'iode  à  -^  dans  l'alcool  ou  dans  l'iodure  de  potassium. 

Les  réactifs  aqueux  sont  préférables  surtout  avec  les  sérums. 

Technique.  —  Le  liquide  contenant  les  pigments  biliaires  en  solution  aqueuse, 
alcoolique,  chloroformo-alcoolique,  etc.  est  placé  dans  un  petit  tube  à  essai  de  lo*^'" 
environ;  ajouter  quelques  gouttes  d'ammoniaque,  puis  quelques  gouttes  du  réactif  n"  1 
et  enfin  goutte  à  goutte  la  solution  n"  2  en  surveillant  au  speciroscope  Vapparition  et 
la  croissance  dhine  bande,  dans  le  rouge,  entre  B  et  C,  c'est-à-dire  entre  65oÂ 
et  700X  et  plus  ou  moins  épaisse  suivant  la  richesse  du  liquide  en  pigments.  Quand  l;i 
bande  cesse  de  croître  en  épaisseur,  on  arrête  les  additions  d'iode  et  l'on  ajoute  un  excè> 
d'ammoniaque,  ce  qui  rend  le  spectre  plus  net.  Avec  des  solutions  étendues,  il  faul 
observer  dans  l'axe  du  tube,  ce  qui  est  facile,  devant  une  lampe  de  bureau  et  avec  un 
spectroscope  à  main.  Celle  bande  est  caractéristique  de  la  matière  colorante  biliaire: 
elle  ne  se  produit  pas  a^'ec  les  pigments  sanguins,  ni  Ui'ec  la  luthëine  qui  a  été  con- 
sidérée, par  certains  auteurs,  comme  la  matière  colorante  normale  du  sérum.  Des 
solutions  concentrées  donneront  en  outre  une  bande  faible  en  D,  SpoX. 
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Spectre  étalon.  —  Si  l'on  veut  se  faire  une  idée  des  quanlilés  relatives  de  pigment, 
il  sera  bon  d'observer  toujours  sous  même  épaisseur;  o^.io  par  exemple,  dans  ces 
conditions  une  solution  de  bilirul)ine  pure  à  tôôWo  donne  encore  une  très  belle  bande. 
Far  suite,  il  est  possible  de  constituer  une  éclielle  de  types  (difficile  à  conserver)  ou 
de  juger  sous  épaisseurs  variables. 

Applications  aux  cas  parlicitliers.  —  Les  urines  icléri(}ues,  les  sérums 
sanguins,  liquide  de  l'ascilc,  li(|uides  pleurétiques,  etc.,  seront  essayés  sans 
aucune  préparation  préalable.  l*our  les  urines  très  chargées,  il  sera  mieux 
de  les  diluer  et  de  préférence  avec  de  l'alcool.  Il  sera  rare  qu'un  sérum  ne 
donne  pas  de  résultats  positifs  sous  cette  épaisseur  de  o'",io;  avec  les 
sérums  de  l'homme,  du  cheval,  du  bœuf,  il  suffira  souvent  d'une  épaisseur 
de  o'",oi.  Il  sera  facile  de  voir  que  la  richesse  en  pigments  est  très  variable 
avec  les  espèces  et  les  individus. 

Les  matières  concrètes  devront  être  traitées  par  un  licpiide  susceptible 
de  dissoudre  les  pignienls,  tel  que  l'alcool  ou  un  mélange  d'alcool  et  de 
chloroforme,  et  l'examen  portera  sur  cette  solution. 

S'il  s'agit  de  produits  pauvres  en  pigments,  il  faudra  effectuer  une  extrac- 
lion  préalable  par  les  procédés  classiques  :  entraînement  par  divers  préci- 
pités formés  au  sein  du  liquide,  entraînement  mécanique  par  des  poudres 
inertes,  dissolution  dans  des  liquides  non  miscibles  tels  que  le  chloroforme 
et  de  préférence  le  chloroforme  dans  lequel  on  a  dissous  1 5  pour  100  de 
thymol.  L'extrait  est  repris  par  l'alcool  et  celui-ci  traité  comme  il  a  été 
dit.  Par  ce  moyen  on  pourra  découvrir  le  pigment  dans  des  urines  en 
contenant  moins  de  ,„^,|,„„,;  et  constater  que  les  urines  de  beaucoup  de 
personnes  ayant  toutes  les  apparences  de  la  santé  sont  faiblement  icté- 
riques  ('  ). 

Les  recherches  bibliographiques  ont  montré  que  ces  faits  ne  sont  pas 
entièrement  nouveaux.  En  1872  Stokwis  a  décrit,  à  quelques  détails  près, 
ce  même  spectre  qu'il  obtenait  en  faisant  agir  divers  agents  d'oxydation 
sur  la  bilirubine  ou  ses  dérivés.  Le  corps  obtenu  reçut  successivement  les 
noms  de  chotéverdine,  bi/icyaniiie,  choltcyanine  La  pioduclion  du  spectre, 
dans  ces  conditions,  est  très  capricieuse  et  ne  peut  s'appliquer  aux 
recherches  générales  ;  aussi,  ces  travaux  sont-ils  à  peine  cités  dans  quelques 
ouvrages  de  compilation. 

(')  Les  solutions  de  bilirubine  pure  et  les  lii|uides  oblenus  par  exlriicliun  n'exigent 
que  très  peu  d'iode;  on  fera  bien  de  se  servir,  dans  ces  cas,  d'une  solution  au  -nnrô. 
Les  liquides  albumineiix,  au  contraire,  exigent  jusqu'à  20  ou  2.5  gouttes  de  la  solution 
au  -rk. 
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L'intervention  du  zinc  semble  expliquer  les  caractères  de  constance  qui 
viennent  d'être  décrits  et  mériterait  à  celte  méthode  d'être  lirée  d'un 
injuste  oubli. 


MÉDECINE.  —  Nom'elles  acquisitions  sur  le  Kala-azar  :  cultures;  inocu- 
la/ion au  chien;  éliologie.  Note  de  M.  Charles  Nicolle,  présentée  par 
M.  Laveran. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  les  données  scientifiques  acquises  sur  le 
Kala-azar  se  résumaient  dans  la  connaissance  des  symptômes  de  la  maladie 
et  des  caractères  morphologiques  de  son  agent  pathogène.  Ce  Protozoaire, 
découvert  par  Leishman  et  étudié  principalemenL  par  Donovan,  Laveran 
et  Mesnil,  avait  été  obtenu  en  première  culture  sur  sang  citrate  par  Rogers. 
Cette  culture  avait  permis  de  se  rendre  compte  de  la  nature  du  parasite 
qui  s'y  développe  sous  forme  d'Infusoire  uniflagellé  dépourvu  de  membrane 
ondulante.  Mais  les  repiquages  étaient  impossibles,  un  seul  fut  obtenu  par 
Leishman  et  Statham. 

L'étude  expérimentale  de  la  maladie  se  trouvait  donc  retardée;  de  même 
la  connaissance  de  son  étiologie. 

Pattôn  seul  pensait  avoir  ])u  suivre  chez  une  punaise  de  l'Inde  l'évolution 
du  parasite. 

La  constatation  récente  que  j'ai  faite  en  Tunisie  de  trois  cas  d'anémie 
splénique  infantile,  identiques,  sauf  l'âge  des  malades  (3  ans  au  maximum), 
au  Kala-azar,  m'a  permis  d'ajouter  quelques  notions  nouvelles  à  celles 
apportées  par  mes  devanciers  dans  l'élude  de  celle  maladie  et  de  son  agent 
pathogène. 

J'ai  pu,  d'une  pari,  obtenir  des  cultures  indéfiniment  repiquables  du  para- 
site; de  l'aut-re,  reproduire  expérimentalement  l'infection  chez  le  chien.  Ce 
dernier  résultat  est  probablement  le  premier  pas  accompli  dans  la  connais- 
sance de  l'étiologie  du  Kala-azar. 

I.  Cultures.  —  Dans  les  trois  cas  j'ai  obtenu  d'enablée  des  cultures  positives  par 
ensemencement  du  sang  splénique  des  malades  en  milieu  de  Novy  et  Neal  (eau  de 
condensation  de  tubes  d'agar  additionnés  d'un  tiers  de  sang  de  lapin)  à  22°.  Les  cultures 
ont  pu  être  repiquées  avec  succès,  les  plus  anciennes  (novembre  1907)  six  fois  déjà, 
les  autres  trois  et  deu\  fois.  Le  début  du  développement  s'observe  vers  le  septième 
jour,  la  culture  est  abondante  au  quinzième  jour.  Les  formes  du  parasite  sur  ce  milieu 
sont  identiques  à  celles  obtenues  par  Uogers  en   sang  citrate.  J'ai  donné  ailleurs  le 
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détail  de  ma  technique  et  de  mes  observations  (Société  de  Pathologie  exotique, 
séance  du  12  février  et  Arc/iii'es  de  l'Institut  Pasteur  de  Tunis,  février  1908). 

Simplifiant  le  milieu  de  Novy  et  Neal,  j'ai  obtenu  des  cultures  abondantes  dans 
l'eau  de  condensation  de  tubes  de  sang  gélose  sans  peptone  et  sans  viande.  Les  corps 
de  l.eishman  s'y  dévelop[)ent  au  moins  aussi  bien  que  sur  le  milieu  Novy-Neal,  qu'ils 
proviennent  du  sang  ï-pléni(|iie  ou  dune  culture. 

II.  Inoculation  au  chien.  —  Le  21  septembre  1907,  un  jeune  chien  reçoit  dans  le 
foie  et  dans  la  cavité  péritonéale  une  goutte  de  sang  splénique  provenant  d'une  ponc- 
tion de  la  rate  d'un  enfant,  diluée  dans  i''"''  environ  de  citrate  de  soude  à  2  pour  100. 
Aucun  symptôme  ne  suit  cette  inoculation  ;  le  sang  de  l'animal  examiné  à  plusieurs 
reprises  ne  montre  aucune  modifîcaliou. 

Le  gdécemjjre,  ce  même  animal  est  inoculé,  toujours  dans  \e  foie  et  dans  la  cavité 
péritonénle,  avec  le  produit  du  broyage,  dans  l'eau  physiologique,  d'un  fragment  de  la 
late  recueillie  à  l'autopsie  du  même  enfant.  Aucun  symptôme  à  la  suite;  plusieurs 
examens  du  sang  pratiqués  en  décembre-janvier  restent  négatifs. 

Le  27  février  (soit  iSg  jours  après  la  |)remière  inoculation  et  80  jours  après  la 
seconde)  l'animal  très  gras  est  sacrifié.  L'autop<ie  montre  un  état  en  apparence  noinial 
de  tous  les  organes,  sauf  de  la  rate  un  peu  hypertrophiée  (poids  32»  pour  un  chien 
de  6''S),  mais  ayant  son  aspect  et  sa  consistance  ordinaires,  et  du  foie  hypertrophié 
lég 'rement,  rouge  et  manifestement  ramolli.  Aucun  retentissement  ganglionnaire,  le 
tube  digestif  est  sain. 

Des  frottis  préparés  avec  la  rate,  le  foie,  la  moelle  des  os  montrent  dans  ces  organes 
la  présence  de  corps  de  Leishman.  Ces  parasites  nombreux  dans  la  rate  et  la  moelle 
osseuse  sont  un  peu  plus  rares  dans  le  foie  ;  nous  ne  les  avons  rencontrés,  jusqu'à  pré- 
sent, ni  dans  le  sang  du  cœur,  ni  dans  les  ganglions.  Leurs  caractères  morphologiques 
sont  identiques  à  ceux  observés  chez  l'enfant  dans  le  Kala-azar;  comme  eux  ils  sont 
tantôt  libres,  tantôt  inclus  dans  de  grands  mononucléaires,  lesquels  en  contiennent 
])arfois  un  nombre  considérable;  les  gangues  sont  rares. 

Aucun  des  autres  animaux  inoculés  par  nous  n'a  présenté  encore  de  lésions  analogues 
(réserve  faite  pour  des  singes,  non  examinés  et  non  malades  en  apparence). 

Etiulogie  du  Kala-azar.  —  La  sensibiliU'  du  chien  vis-à-vis  du  virus 
liuniain  senililo  devoir éclaiici-  l'éliologie  justjii'à  [n-i'-senl  iiicoiuiue  du  Kala- 
azar.  Dans  deux  cas  d'anémie  sjilénique  iiil'aiiLile  à  corps  de  Leishman,  sur 
un  total  de  quatre  observés  en  Tunisie  (en  y  comptant  le  cas  de  (]athoire 
et  Laveran),  les  enfants  contaminés  avaient  été  en  contact  fréquent  ou  jour- 
nalier avec  des  chiens  malades,  dont  un  s'est  rétabli  et  l'autre  est  mort^  .. 

Il  nous  parait  donc  légitime  de  supposer  que  le  Kala-azar  peut  être  une 
maladie  du  chien  tiansmissihle  à  riiomiue,  piobablemeiil  par  les  parasites 
cutanés  (puces  ou  autres). 
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GÉOLOGIE.  —  Les  roches  anciennes  et  le  terrain  permien  de  Châlillon- 
sur-Saône  (  Vosges).  Note  de  M.  A.  Doby. 

On  ne  connaissait  jus(iu'à  ces  rlcrnicrs  temps,  à  Cliàlillon-sur  Saône,  que 
deux  pointements  granitiques  :  l'un  sur  la  rive  gauche  de  l'Apance,  au  sud- 
est  du  bois  Banal  ;  l'autre,  en  aval  du  village,  sur  la  rive  gauche  de  la  Saône. 
Dans  le  jardin  de  la  filature  de  laines,  quelques  roches  anciennes,  tranchant 
par  leur  couleur  gris  sombre  et  leur  stratification  à  peu  près  verticale  avec 
le  grès  bigarré  cjui  les  recouvre,  étaient  attribuées  par  Drouot  au  terrain  de 
transition  ('  )  et  par  M.  Rigaud  à  un  terrain  plus  ancien,  peut-être  à  l'étage 
des  micaschistes  (  O- 

Nos  recherches  nous  ont  fait  voir  que  les  roches  anciennes  de  la  Fila- 
ture, grès  et  schistes  métamorphiques,  sont  intimement  pénétrées  par  une 
granulite  rose  à  mica  blanc,  qui  tantôt  s'intercale  parallèlement  aux  feuil- 
lets des  schistes,  tantôt  les  coupe,  ainsi  que  les  grès,  sous  des  angles  très 
variables. 

11  ne  nous  paraît  pas  douleux  que  c'est  à  cette  roche  éruplive  qu'est  dû  le  métamor- 
phisme marqué  des  grès  études  schistes  au  milieu  desquels  elle  est  injectée.  Les  grès 
ont  été  cliangés  en  un  véritable  quartzite,  où,  à  côté  des  grains  de  i|uartz  recristallisés, 
on  distingue  des  paillettes  de  mica  noir,  de-i  grains  d'ortliose  el  parfois  des  veinules 
granuliliques  roses,  ce  qui  prouve  qu'il  y  a  eu  mélange  des  éléments  de  la  granulite 
avec  ceux  du  quartzite.  Quant  aux  argiles  séparant  les  bancs  de  grès,  elles  sont  deve- 
nues des  schistes  brun  rougeâtre,  fissiles,  parfois  feuilletés,  passant  tantôt  à  uu  mi- 
caschiste grenu  à  biotile,  tantôt  à  un  schiste  luisant  à  sérielle. 

Le  second  poinlement  granitique,  signalé  par  Drouot,  constitue  le  sous-sol  de  la 
petite  presqu'île  foiinée  par  la  Saône,  au  pied  du  village,  el  s'étend  jusqu'au  chemin 
de  Grignoncourl,  où  il  disparaît  sous  le  grès  bigarré. 

M.  Rigaud  a  cru  reconnaître  dans  ce  gisement  deux  variétés  de  granité,  l'une  rose 
et  l'autre  grise.  Malgré  les  recherches  les  plus  attentives,  il  ne  nous  a  pas  été  possible 
d'y  rencontrer  le  granité  gris.  La  roche  grisâtre  du  gisement  est  un  porphyre  pétrosi- 
liceux. 

En  outre,  on  rencontre  à  une  quinzaine  de  mètres  au  nord  de  la  route  de  Jonvelle, 
à  la  hauteur  de  la  Croix,  des  fragments  anguleux  de  schiste  brun,  épars  à  la  surface 
du  sol.  Ces  débris  semblent  indiquer  un  autre  gisement  de  roches  métamorphiques. 


(')  Annales  des  Mines,  t.  III,  i863. 
(')  Annales  des  Mines,  1880. 
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Une  découverte  intcressanlc  a  été  faite  sur  la  rive  droite  de  l'Apance. 
Là  où  Ton  ne  connaissail  (pie  le  i^rès  bij^ai'ré,  iiousavoiis  rencontré  non  seu- 
lement le  granité,  mais  encore  le  [)orphyre  pétrosiliceux  avec  tul's,  intercalé 
en  na|)[)es  puissantes  au  milieu  de  conglomérats  et  de  grès  permiens. 

Le  graiiile  ne  ililTère  de  leliii  du  hois  Banal  que  |)ar  la  décomposilioii  plus  avancée 
de  ses  élénienls.  II  se  moiilie  sur  environ  fiuo'",  dans  le  (jrand  Bois,  à  la  liauleur  de  la 
filatiiie  de  laines,  et  se  pomsuit,  vers  l'Onesl,  sur  la  lisière  de  la  forêt,  en  fonnanl  une 
bande  éli'oile  qui  se  termine,  par  un  jeu  de  faille,  à  (\o"'  en  aval  d'un  énoririe  bloc  de 
grés,  connu,  dans  le  pays,  sons  le  nom  de  /îocAe  (/es  Z.a/vo«s.  Au-dessus  viennent  trois 
nappes  de  porphyres  pétrosiliceux  avec  tufs,  séparées  pai-  de;  bancs  de  grès  rougeàlre 
de  o"',5o  à  1™  d'épaisseur.  Les  najjpes  ne  sont  pas  continues;  elles  forment  des  lentilles 
de  dimensions  très  variables,  depuis  de  simples  nodulesjusqu'à  des  masses  de  plusieurs 
mètres,  dont  l'épaisseur  dépasse  parfois  o™,5o.  Tantôt  la  nappe  inférieure  repose 
directement  sur  le  granité,  laïUùl  elle  en  est  séparée  j)ar  un  banc  de  grè^. 

Le  porphyre  est  vert  clair,  pointillé  de  rose,  rude  au  toucher.  Il  renferme,  dans  une 
pâle  feldspathique  en  partie  amorphe,  de  l'orthose,  du  quartz,  de  la  chlorite,  de  l'am- 
phibole et  (|uelqnes  paillettes  de  mica  biotite.  Les  tufs  argileux,  qui  accompagnent  le 
porphyre  sont  biéclinides,  avec  druses  cristallines  et  enduits  manganèses.  Leui-  colora- 
tion est  le  rouge  brun,  le  jaune  et  le  vert.  On  y  observe  de  nombreuses  veines  de  quart/, 
carié  et  de  calcédoine  rougeàtre. 

L'intérêt  de  cette  découverte  est  en  grande  partie  dans  les  conglomérats 
et  grès  sans  fossiles,  au  milieu  des(juels  les  felsopliyrcs  sont  intercalés.  Ces 
grès,  attribués  par  les  auteurs  de  la  (]arte  géologique  de  France  au  grès 
bigarré,  se  distinguent  de  celui-ci,  non  seulement  par  leur  aspect  et  leur 
texture,  mais  encore  par  leurs  éléments  constituants,  et  ils  oflVent  une  affi- 
nité marquée  avec  les  grès  franchement  permiens  des  Vosges. 

Ce  sont  des  grès-arkoses,  formés  surtout  île  quartz  et  de  feldspath.  Ils  sont  gris 
jaunâtre  ou  rougeàlre,  à  texture  grossière,  sans  mica  et  dépourvus  d'éclat  cristallin. 
Qnehiues  bancs  renferment  des  fragments  de  porphyre,  des  cailloux  de  (juarlz  et  de 
feldspath,  assez  volumineux  pour  qu'on  puisse  les  considérer  comme  de  véritables  pou- 
dingues.  Au  contact  du  porphyre,  la  surface  supérieure  des  bancs  de  grès  a  été  méta- 
raorphisée  en  quartzite,  d'une  dureté  au  moins  égale  à  celle  du  grès  siliceux  de  Jon- 
velle.  Les  argiles  sé|)arant  les  bancs  de  grès  sont  sableuses,  rougeàtres,  peu  épaisses  el, 
comme  les  grès,  ne  renferment  pas  de  fossiles. 

Ce  terrain,  puissant  d'environ  12"",  repose  sur  le  granité  et  est  recouvert  sans 
discordance  |)ar  le  grès  bigarré;  les  aflleuremenls  se  montrent  surtout  sur  la  lisière 
septentrionale  du  Grand  Bois,  où  ils  forment  une  bande  étroite  d'environ  1200'"  de 
longueui-.  (Jn  les  retrouve  encore  entre  la  Saône  el  le  cliemin  de  Grignoncourt  et  sur  la 
lisière  de  la  forèl  appelée  te  Progot. 

Les  grès  perndens  recouvrant  le  granité  ont  conservé  leur  horizontalité 
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primitive;  au  contraire,  les  roches  métamorphiques  accusent  une  stratifica- 
tion verticale,  confuse,  il  est  vrai,  dans  les  grès,  mais  nettement  marquée 
dans  les  micaschistes.  lien  résulte  que  la  mise  en  place  du  granité  s'est  pro- 
duite dans  l'intervalle  entre  le  dépôt  des  roches  anciennes  métamorphiques 
et  celui  des  grès  permiens.  A  quel  système  géologique,  antérieur  au  Permien, 
peut-on  attribuer  les  roches  métamorphiques?  Peut-être  au  Dévonien,  qui 
se  montre,  comme  on  sait,  à  Chenebier  (^Haute-Saône);  mais  le  manque  de 
fossiles  ne  permet  pas  de  l'affirmer. 

On  peut  penser  que  c'est  vers  l'époque  westphalieime  que  la  contrée  a 
participé  au  mouvement  qui  a  fait  surgir  la  chaîne  hercynienne.  L'action 
horizontale  de  refoulement  aurait  donné  naissance  à  un  pli  anticlinal,  dont 
le  granité  de  Cliâtilion-sur-Saône,  le  gneiss  rouge  de  Bussières-lès-Belmont 
et  celui  de  Blaizy-Bas  marquent  la  direction,  et  qui  reliait  probablemenl 
les  Vosges  au  Morvan.  En  même  temps,  une  cassure  longitudinale  s'est 
formée  dans  ce  pli  et  a  livré  passage  d'abord  à  la  granulite,  ensuite,  à 
l'époque  permienne,  aux  porphyres  pétrosiliccux.  Après  le  dépôt  des 
couches  rhétiennes,  un  nouveau  mouvement  du  sol  a  raviné  la  cassure  de 
l'Apance  et  a  prolongé  la  faille  de  la  vallée  de  Montlétang  jusqu'à  la  forêt 
des  Epinets,  où  le  grès  infraliasique  est  cassé  verticalement,  mais  sans  rejet, 
suivant  le  prolongement  du  thalweg  de  cette  vallée. 

C'est  par  la  faille  de  la  vallée  de  Montlétang  que  s'échappe  aujourd'hui, 
sous  forme  de  sources  thermominérales,  la  vapeur  d'eau  qui  continue  à 
s'exhaler  du  foyer  intérieur. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  l'existence  d'une  faune  el  d'une  flore  permiennes  à 
Madagascar.  Note  de  M.  3Iarcellin  Iîoule,  présentée  par  M.  Albert 
Gaudry. 

La  base  de  la  série  sédimentaire  de  Madagascar  est  formée  par  un  en- 
semble de  conglomérats,  de  giès,  de  schistes,  qui  affleurent  à  l'ouest  du 
massif  cristallin  et  se  disposent  en  une  bande  à  peu  près  continue  entre  ce 
massif  et  les  terrains  secondaiies.  A  Nosy  Be  et  autour  de  la  baie  d'Ampa- 
sindava,  des  schistes  noirs,  faisant  peut-être  partie  de  ce  complexe,  ont 
livré  des  Ammonites  basiques.  Les  autres  régions  de  Madagascar,  où  régnent 
les  grès  et  les  schistes  de  base,  semblaient  jusqu'à  présent  dépourvues  de 
fossiles.  Ce  n'est  qu'en  me  basant  sur  des  analogies  avec  les  continents 
voisins  qu'en  1900  j'avais  cru  devoir  rapprocher  le  vaste  système  détritique 
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inférieur  de  Madagascar  de  la  Karoo  formation  du  Cap  et  de  la  Gondwana 

formation  de  l'Indi»,  ce  qui  me  faisait  exprimer  l'espoir  (pi'on  y  découvrirait 
un  jour  des  Kepliles  fossiles. 

Cet  espoir  vient  de  se  réaliser.  Le  Muséum  possède  à  Madagascar,  en  la 
personne  du  capitaine  Colcanap,  un  correspondant  aussi  instruit  que  dévoué. 
Nous  lui  devons  de  magnifiques  collections  et  des  renseignements  du  plus 
haut  intérêt  sur  la  géologie  de  l'ile.  J'avais  attiré  son  attention  sur  l'impor- 
tance qu'aurait  la  découverte  de  débris  organisés  dans  les  grès  et  les  schistes 
du  cercle  Mahafaly  placé  sous  son  commandement.  Il  y  a  quelques  semaines, 
le  capitaine  (Colcanap  m'envoyait  deux  plaquettes  d'un  schiste  siliceux  prove- 
nant de  la  vallée  de  la  Sakamena,  au  sud  de  l'Onilahy.  L'une  de  ces  plaquettes 
montre  Fempreinte  en  creux  d'une  portion  de  squelette  d'un  petit  Reptile 
fossile.  J'ai  re(.'u,  il  y  a  quehpies  jours,  une  lettre  de  mon  savant  correspon- 
dant m'annonçant  qu'avec  l'aide  du  capitaine  Contet  et  de  quarante  tirail- 
leurs, il  avait  {)U  explorer  à  fond  le  gisement,  qu'ily  avait  découvert  d'autres 
empreintes  de  Reptiles  et  de  Poissons;  à  sa  lettre  étaient  jointes  quelques 
photographies  de  ces  empreintes.  Je  ne  veux  pas  attendre  l'arrivée  en  France 
de  ces  nouveaux  et  précieux  documents  pour  annoncer  à  l'Académie  des 
Sciences  cette  importante  découverte. 

Il  résulte  de  rétude  du  spécimen  déjà  eu  ma  possession  et  de  l'examen  des  pliolo- 
graphies  des  éclianlillons  trouvés  plus  récemment  rpie  l'un  de  ces  Reptiles,  au  corps 
lacertiforme,  organisé  pour  la  vie  terrestre,  avait  des  vertèbres  aniphicèles,  à  noto- 
corde  persistante,  avec  des  intercenlres  ;  qu'il  possédait  un  plastron  de  cotes  ventrales, 
un  humérus  avec  perforation  épi(•lnul^lien^e  ;  que  les  éléments  de  sa  ceinture  pelvienne 
étaient  larges  et  aplatis;  que  ses  pattes,  bien  ossifiées,  avaient  des  doigts  terminés  par 
de  petites  grifl'es;  que  le  membre  postérieur  était  notablement  plus  long  que  le  membre 
antérieur,  etc.  Har  tous  ces  caractères,  notre  Fteptile  se  range  dans  le  groupe  des  Rliyn- 
cliocépliales.  Ses  affinités  sont  avec  des  formes  permiennes  telles  que  Palœohatleria  et 
Kadaliosauriis  de  la  Saxe,  Prolorosaiirus  de  la  Tliuringe,  Aplielosaurus  de  l'Hé- 
rault, Sauravus  de  Bianzy  et  peut-être  Saurosternon  de  l'Afrique  du  Sud.  Ces  divers 
animaux,  qui  ont  à  peu  près  la  même  antiquité  géologique,  offrent  aussi  des  caractères 
évolutifs  d'une  uniformité  vraiment  lemaïquable,  de  sorte  que  je  n'hésite  pas  à  consi- 
dérer les  schistes  à  Reptiles  de  la  Sakamena  comme  remontant  à  l'époque  permienno. 

Ces  couches  renferment  aussi  des  plantes  fossiles  et,  par  un  hasard  des  plus  heureux, 
la  plaquette  de  schiste  olfrc,  au  milieu  même  du  squelette  reptilien,  une  belle  empreinte 
de  feuille  de  Glossopteris.  M.  Zeiller  a  bien  voulu  confirmer  et  compléter  cette  déter- 
mination en  rapportant  cette  empreinte  à  G lossopleris  indica  Ae  V\ni\e,  (\\\o\\  retrouve 
aussi  dans  l'Afrique  du  Sud.  La  répartition  straligraphique  de  celle  espèce  est  assez, 
étendue,  puisipie,   d'après  M.  Zeiller,  elle  débute  avec  le  Permien  et  s'élève  jusqu'au 
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sommet  du  Trias  ;  mais,  comme  son  maximum  d'extension  se  trouve  dans  les  couclies  de 
Damuda  rapportées  au  Permieii  moyen  et  supérieur,  les  renseignements  tirés  de  l'em- 
preinte végétale  et  de  remjjreinte  animale  concordent  parfaitement. 

La  découverte  du  capitaine  Colcanap  offre  un  intérêt  scientifique  consi- 
dérable :  elle  nous  fait  connaître  l'existence  de  terrains  primaires  et  de  la 
flore  à  Glossopleris  dans  une  région  du  globe  où  ils  n'avaient  pas  été  signalés  ; 
elle  apportera  quelques  données  nouvelles  à  la  morphologie  des  plus  anciens 
quadrupèdes.  Elle  présente  aussi  un  grand  intérêt  pratique.  Les  couches 
fossilifères  de  la  Sakamena  occupent,  en  effet,  un  niveau  très  élevé  dans  la 
série  des  grès  et  schistes  de  base  du  cercle  Mahafaly  ;  elles  sont  séparées  des 
roches  archéennes  par  une  grande  épaisseur  de  terrains  plus  anciens,  proba- 
blement d'âge  carbonifère.  Comme  l'ensemble  delà  formation  est  d'origine 
continentale,  qu'on  y  observe  des  débris  d'une  antique  végétation,  on  peut 
espérer  y  trouver  des  amas  de  combustibles  comme  ceux  de  l'Afrique  du 
Sud.  Le  problème  de  la  houille,  si  important  pour  notre  grande  colonie,  où 
il  n'a  guère  occasionné,  jusqu'à  présent,  que  des  déboires,  se  pose,  cette 
fois,  d'une  façon  rationnelle. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  l'Infralias  du  Hodna  (^Algérie).  Note  de  M.  J.  Savornin, 
présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

L'Infralias  est  connu  dans  l'Oranie  (zone  à  Cypricardia  porrecta  Dum., 
signalée  à  Tifrit)  (').  On  peut  supposer  qu'il  existe  aussi  dans  l'Est  con- 
stantinois,  d'après  l'indication  de  MM.  Blayac  et  Gentil,  qui  citent  (-) 
Mytilus psilonoti  Qs[.  sur  des  plaquettes  calcaires  qui  «  ressemblent  indubi- 
tablement à  celles  du  Muschelkalk  ou  de  l'Infralias  des  régions  classiques  ». 
Mais  ces  auteurs  n'ont  pas  cru  devoir  distraire  du  complexe  habituel  de 
roches  triasiques  les  plaquettes  en  question.  La  Carte  géologique  d'Algérie 
(3'' édition,  1900)  mentionne  cependant  l'Infralias  associé  au  Trias,  et  M.  Fi- 


{')  Flamand,  in  Fohel  et  Pouyanive,  Rapport  sur  les  travail. r  du  Serv.  géol.  de 
l'Algérie  {A/ui.  des  Mines,  9"=  série,  t.  XV,  189g). 

C^)  Le  Trias  dans  la  région  de  Soiik-Ahras  {Algérie)  {Bull.  Soc.  géol.  de  Fr., 
3'  série,  t.  XXV,  1897).  Gentil  {Thèse)  signale  en  outre  une  certaine  analogie  entre 
la  Tafna  et  Souk-Aliras,  quant  à  la  possibilité  de  l'existence  de  dépôts  infraliasiques. 
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choiir,  dans  sa  Notice  sommaire  ('  ),  dit  qu'à  Souk-Ahras  les  calcaires  à 
^/v/?V//.v[)araissenl  se  rapporter  à  l'Iiifralias.  Quoi  cpi'il  eu  soit,  dans  l'Ouest, 
les  relations  évidentes  de  ce  dernier  sont  avec  le  Lias,  qui  le  surmonte  en 
concordance.   Dans  l'Msl,  il  est  noyé  dans  une  importante  masse  triasique. 

Aucune  comparaison  n'est  donc  possible  entre  les  deux  gisements,  ni 
comme  faune,  ni  comme  allure,  et  l'on  peut  se  demander  s'il  a  existé  par- 
tout en  Aljj;érie  des  couches  interuiédiaires  enire  le  Trias,  dont  les  lambeaux 
connus,  de  jour  en  jour  plus  nombreux,  couvrent  d'une  trame  ténue  la  sur- 
face du  sol  algérien,  et  le  Lias,  (pii  n'est  pas  souvent  au  voisinage,  mais 
affleure  aussi  fréquemment.  L'existence  probable  de  la  mer  liasiqiie  sur  la 
majeure  partie  de  l'Algérie  vient  d'ailleurs  de  recevoir  une  confirmaLion 
nouvelle  par  la  découverte  d'un  de  mes  collègues  du  Service  de  la  Carte 
géologique,  établissant  un  jalon  de  plus  entre  les  affleurements  fossilifères 
algéro-constanlinois,  dès  longtemps  connus,  et  les  affleurements  tunisiens 
du  Lias  ('^ ).  Il  est  donc  hors  de  doute  que  les  lagunes  triasiques d'une  part, 
la  mer  basique  de  l'autre,  ont  couvert  tout  le  nord  de  l'Afrique  française, 
jusqu'au  bord  du  massif  ancien  ( ').  On  est  fondé  à  admettre  (pie  l'Infra- 
lias  n'y  est  pas  moins  constant  :  c'est  ce  que  je  me  propose  d'établir. 

Au  Congrès  AcV Association  française,  en  1906  (Lyon),  j'ai  eu  l'occasion 
de  signaler  les  affinités  int'raliasiques  de  plusieurs  faunes  recueillies  par 
moi  dans  quelques  poinlements  de  Trias  ophitogypseux.  Je  ne  connaissais 
alors  de  ces  faunes  que  :  Avicula  cf.  Cassiana  (?)  Bittn.,  Montlivaulticc 
rappelant  i>/.  discoidea  Terq.  et  Pielte,  el  Cypricardia porreclaDum.  Cette 
dernière  espèce,  déterminée  à  Lyon  même,  par  M.  Depéret,  n'était  d'ailleurs 
pas  citée  dans  mon  court  Mémoire.  Je  puis  indiquer  aujourd'hui  comme 
caractérisant  ces  faunules  :  Montlivaullia  discoidea  Terq.  et  Piette,  Plicatula 
intitsslriala    Emm.    {Spondylus  liasinus  Terq.),   Genilia  obliqua    Martin, 

(  '  )  Notice  somni.  sur  la  Carte  géol.  de  l'Alg.,  3°  édition,  in  C.  li.  du  Vlll'^  Cong. 
géol.  internat.,  I^aris,  1901. 

C^)  J.  Dareste  de  la  Ciiavannk,  Sur  la  découi'.  d'un  lamb.  de  Lias  moy.  dans  le 
bass.  de  la  Seyboase  {Comptes  rendus,  a-  janv.  1908).  Le  lambeau  le  plus  voisin  de 
celui  de  la  Seybouse  est  auprès  de  Gastu  (28'""  NNO  de  Guelma)  el  bien  à  l'est  des 
Toumietles,  que  M.  Dareste  considère  à  lort  comme  le  gisement  le  plus  oriental  de 
Lias  antérieurement  connu  [cf.  Jacob  et  Ficheur,  Notice  sur  les  trai'.  récents  de  la 
Carte  géol.  d'Alg.  {Ann.  des  .\lines,  10'  série,  t.  VI,  octobre  1904)]. 

(')  Cf.  E.  Ficheur,  Le  massif  ancien  du  littoral  de  la  Herbérie  {Congrès  de 
l'A.  F.  A.  S.,  Ajaccio,  1901). 


5o6  ACADÉMIE    DES    SCIENCES." 

Avicula  cf.  Dunkeri  Tcrq.,  Cypricardia porrecta  Dum.,  Cypricardia  letragona 
Terq.,  etc.,  qui  suffisent  à  préciser  l'Age  hetlangien  de  mes  gisements  et 
à  démontrer  leurs  affinités  avec  les  dépôts  du  golfe  du  Luxembourg  et  ceux 
du  bassin  du  Rhône. 

Les  gisemenls,  au  noml^re  de  cinq,  sont  répartis  tout  autour  du  llodna  :  Djehe. 
Kasbah  et  Oued  Targa  (pied  du  Mehazem  Kebir),  dans  la  partie  nord-occidentale, 
nord  et  sud  du  I>j.  Djezzar  dans  TEst  ;  sud  de  Bou  Saàda  (Ain  Ograb)  au  Sud-Ouest. 
Tous  ces  atileuremenls  sont  associés  à  des  pointemenls  iriasiques  en  situation  anor- 
male. Les  fossiles  y  sont  très  localisés,  ordinairement  incrustés  dans  des  calcaires  en 
plaquettes  |)lus  ou  moins  fissiles,  rarement  libres  (à  l'état  de  moules)  dans  de  minces 
lits  marno-scliisleux.  Ils  couvrent  parfois  littéralement  la  surface  des  plaquettes; 
mais  ces  calcaires  sont  extrêmement  discontinus,  en  raison  même  de  leur  association 
au  Trias. 

Nulle  part  je  n'ai  pu  leconnaître  une  trace  certaine  du  Lias  en  relation  avec  mes 
gisements  :  circonstance  qui  les  rapproche  de  celui  de  Souk  Aliras,  C'est  la  conséquence 
probable  de  l'insuffisante  plasticité  des  i;randes  masses  calcaires  liasii[ues,  restées 
en  profondeui-.  Il  ne  faudrait  pas  en  tirer  de  conclusion  générale  pour  repousser  la 
possibililé  d'une  liaison  entre  l'infralias  et  le  Lias,  dans  le  centre  et  dans  l'est  de 
TAIgérie.  Cette  liaison  originelle,  reconnue  à  Tifrit  (Oianie),  m'apparaît  au  contraire 
comme  indubitable  aussi  dans  les  deux,  autres  départements.  11  esl  liaulement  probable 
en  elTet  que  c'est  bien  l'infralias  qui  a  été  aperçu  par  M.  Dareste  (')  auChabel  Mekiouka, 
sous  forme  de  plaquettes  séparant  les  quelques  mètres  de  calcaires  apparemment 
liasiques  des  marnes  tiiasiques.  D'autre  part,  le  même  Lias  (zone  à  Pygope  aspasia) 
et  le  même  Trias  (marnes  bariolées  gypsifères)  voisinent  au  Bou  Taleb  comme  dans 
la  Seybouse  :  il  n'y  a  plus  qu'à  attendre  le  hasard  d'une  découverte  ]>our  trouver  entre 
eux  de  l'infralias. 

Je  rappellerai  ici  que  Marcel  Bertrand  a  reconnu  dans  le  Djurjura  des  roches  du 
Trias  supérieur  et  de  Vlnfralias  (faciès  provençal)  dans  la  dépression  comprise  entre 
les  falaises  liasiques  de  Tirourda  (^).  M.  Ficheur  a  aussi  lemarqué  des  calcaires  en 
plaqueltes,  très  analogues  à  celles  qui  poilent  mes  fossiles,  dans  la  partie  orientale 
du  Djurjuia  (renseignement  verbal). 

En  résumé,  de  même  c[ue  le  Trias,  à  facieslorrain  et  jirovençal,  se  rencontre 
à  peu  près  partout  en  Algérie,  l'infralias  (tout  au  moins  Vllettangicn) 
l'accompagne  cjuclquefois  et  ses  affleurements  sont  répartis  dans  les  trois 
départements.  Il  y  a  bien  des  présomptions  pour  que  la  zone  à  Avicula  con- 


(')  Loc.  lit. 

(')   Comptes    rendus  des    e.vciirsions    de    la    Société   gé(dogiyiie    de    Fiance    en 
Algérie,  1896. 
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lorta  s'y  trouve  aussi,  c.ir  la  présence  bien  constatée  du  Icime  supérieur  de 
rinfralias,  sous  le  faciès  et  avec  la  faune  qu'il  présente,  s'ajoutanl  aux 
connaissances  acquises  sur  le  Trias  et  le  Lias,  contribue  à  démoulrer  le  paral- 
lélisme d'évolution  des  deux  bords  de  la  Méditerranée. 

A  /|  heures  et  demie,  TAcadiMuie  se  forme  en  Comité  secret. 


COMITE  SECRET. 

L'Académie  procède  à  la  nomiualioii  de  la  Commission  cliarj^^ée  d'exa- 
miner les  demandes  relatives  aux  postes  d'étude  du  Laboratoire  du  mont 
Rose. 

Sont  nommés  membres  de  cette  Commission  : 

Le  Président  en  exercice;  les  deux  Secrétaires  perpétuels  et  MM.  Vax 

TlEOIlEM,  ChAI'VEAU,    PeRRIER,  VlOLLE,  IloUX,  Boi'VIER,    DaSTUE. 

L'Académie  procède  ensuite  à  une  délibération  sur  le  mode  d'emploi  des 
annuités  olFertes  par  le  prince  Roland  Bonaparte. 

Après  un  échange  d'observations  entre  divers  Membres,  il  est  résolu  que 
les  concurrents  devront  se  conformer  aux  dispositions  suivantes  : 

Les  demandes  de  subvention,  qui  peuvent  être  présentées  par  les  candi- 
dats, soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  d'un  Membre  de  l'Académie, 
devront  être  adressées  à  l'Académie,  chaque  aimée,  avant  le  i*''  janvier; 
mais,  par  exception,  pour  1908,  avant  le  i*""'  mai. 

Les  bénéficiaires  de  subvenlions  devroul  adresser,  dans  les  12  mois,  à 
l'Académie  un  Rapport  succinct,  relatif  à  la  manière  dont  ils  ont  employé 
les  ressources  mises  à  leur  disposition  et  aux  résultats  qu'ils  ont  obtenus. 

Tout  bénéficiaire  qui  n'aurait  pas  fourni  de  Rapport  dans  les  délais 
voulus  sera  exclu  du  droit  de  recevoir  de  nouvelles  subventions. 

La  primeur  des  découvertes,  sous  ([uelque  forme  que  ce  soit,  sera 
réservée  à  l'Académie.  La  non-observation  de  celle  clause  entraînera  pour 
l'auteur  la  perle  du  droit  de  recevoir  de  nouvelles  subventions. 

La  séance  est  levée  à  ")  heures. 

A.  L. 
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ERRATA. 


(Séance  du   lo  février   1908.) 

Note    de  M.   Emile  Colton,  Sur  l'intégration  approchée  des  équations 
différentielles  : 

Page  276,  lignes  10  et  11  au  lieu  de 

4;,  =  F(x,-o,n')-i'(.r). 

Nous  prendrons  alors  ij;  —  J;,  =:  F  (.r,  Y,  Y')  —  F  (a-,  r;,  r/). 
Lisez  :  Nous  prendrons 

alors  >|y  —  .1;,  =  F  (X,  Y,  Y')  —  F  (  j;, -0,  r/). 


(Séance  du  iL[  février  1908.) 

Note  de  M.  Robert  Jonckheere,  Résultats  des  mesures  des  diamètres  de 
Mercure  durant  son  passage  du  14  novembre  1907  : 

Page  38i,  ligne  18  en  remonlani,  au  lieu  de  cette  Table  devait  donc  être  retournée, 
lisez  celte  Table  devrait  donc  être  retournée. 

Même  page,  dernière  ligne,  au  lieu  de  dill'érence  de  o",32,  lisez  diflTérence  deo",42. 
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SEANCE  DU   LUM)I   î)    VIAHS   iîK)S. 

l'UKSIDKNCK  l)l'   M.  II.  BECOUKUKf,. 


MEMOIIIES  ET  COMMUNICATIONS 

DES    MKMBRRS    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 
Clll.MlE  Ml.NKI'.AI.E.  —  Sur  les  carbonales  neutres  alcalins  et  aU-alino-lerreux.- 

Noie  de  M.   DE  FoKCRAXD. 

(  >ii  roiluail  un  assez  grand  nombre  dexpériences  relatives  à  la  déeompo- 
silioii  par  la  elialeur  des  carbonates  neutres  alcalins  et  alcali  no-terreux; 
mais,  jusipTiei,  il  a  été  impossible  de  comparer  les  résultats  de  ces  déter- 
minations avec  les  données  thermocbimiques  correspondantes,  plusieurs 
nombres  nécessaires  pour  les  calculs  n'étant  pas  connus.  Je  me  suis  proposé 
tout  d'abord  de  combler  ces  quelques  lacunes,  puis  de  faire  des  comparai- 
sons [)our  la  série  complélr. 

1.    Données  ihermocliimiques.  —  I^es  cycles  sont  les  suivants  : 

M  =  0  sol.  (')  -f-  C02  gaz  —  M-'GO^  so\.  +  .r. 

\PCO'sol.+ Aq  =  A, 
M-Usol.  + A((  =  B, 

C02  gaz  +A(i=r  +  5''"',6o, 

Neutralisation  ::r:  G. 

i.a  valeur  de  A  est  nulle  pour  Ca,  Sr  et  Ha.  l^llc  csl  connue  pour  Na* 
et  Iv"   :   +  .i'^''',G'i   et   +  G*^"',  J  f  (  1!' illii'li>l).   -li'   lai   déicrminée   directe 
mciil  à   4- I ')"  pour  T,i-  :    -f- '»'■'',  D'i:   pour  lili-   :   -H  i^'^''',  j"),  et  pour  (  !s-  : 

l-a  elialeur  de  dissoluliitn  tles  oxydes  anll^dre^  est  mieuv  cinnuie  aujour- 

(')   Ou    Mo   jjour  1rs  uli;ilino-U'ri('U\. 

C.    1!.,   igoS.    I"   Sciiirslrr.    l   T.   (.\l.\l      N      10.)  '>7 
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d'hui.  M.  Rengadc  \icnl  de  pulilier,  pour  les  oxydes  alcalins,  les  nombres  : 

i\a=0.  k-0.  lilj-'U.  Cs-O. 

+  56'"'>',5  +7,V-i  +8o''»'  +83'-i,3 

assez  différents  de  ceux  admis  jusqu'ici  : 

+  63'-»', 87  +67'-''',io  +69'"'',9o  +73'"'',i5 

Et  je  viens  d'obtenir,  pour  l^i-(),  SrO  et  BaO,  des  nouiin-es  (jui,  réunis  à 
la  chaleur  de  dissolution  de  la  chaux,  donnent  : 

CiiO.  Li-'O.  SrO.  BaO. 

-t-i8':"i,i  +3i''"i,20  +3o':^'i,8o  +35'^'',(54 

lùdin,  les  valeurs  de  C  sont  connues  depuis  longtemps  pour  la  soude  et 
la  potasse  (H-ao^"',.''  et  -1- 20^''',  •- >i  pour  la  ciuiux,  la  slrontiane  et  la 
baryte  :    -hJçf^''\i},   4- 'ao'"'',r)  et  +ii2^''','-- 

J'ai  déterminé  directement  la  chaleur  de  neutralisation  de  la  rnbidine  et 
et  de  la  ciesinc  par  l'acide  carjjouique  dissous  :  +  •2()^''',.'7  d  +  20'^''', '>7- 
l'jilîn  je  viens  de  trouver,  directement  aussi,  et  à  -t-  i  >",  la  chaleur  de  neu- 
tralisation de  la  lithine  :  +  20^''',  4d  (')• 

Avec  toutes  ces  données,  on  peut  calculer  les  nomlui's  (pii  t'oinuMit  la 
série  complète  suivante  : 

Ccirljoiiulc 
solick'. 

Cal 

Na^O  sol.  +  CO^  g,\/. -(-76,88 

iX-^O  sol.  -t-        »        -1-94,26 

Rb-Osoi.-i-        n        4-97,42 

Cs-Osol. -I-    ,    »        -t-97,53(-) 

Ca(_t  sol.  -H        »         -1-  i3,3o        amorjjjie  ou  précipilé 

-h  .(2,00       spatli  {'■'  ) 
-t-42,6o       aragonile  (■*  ) 

Li-0_sol.  H-        "         -1-54,23 

SrO  sol.   -f-         »         -I- 37,30       ()rll]fiiliiinil)li|iie 

It^O  sol.   -h-        »         -!-63,'i4 

(  '  )  lies  II  liai  i|iii  se  ooiiloiid  aN  ec,  le  nom  bru  -H  20' ■'',4  i  obLciiu  imliiecleniuiil  à  H-  16" 
)iar  -M.  ,l.-\.  Millier  [Aii/i.  de  Cli.  cl  de  Phys..  &'  série,  l.  \\.  |i.  Jij)- 

{'-']  J'ai  fail  le  ealciil,  pour  les  quatre  premiers,  en  parlant  des  données  de  M.  Ken- 
gade  pour  la  dissolution  des  oxydes  anhydres.  Si  Ton  prenait  les  nombres  admis  jus- 
qu'ici, on  aurait  des  résultais  plus  voisins  :  -f- 84' ■'',  22,  -t- 86''-'',  60,  -1-87'  '',32  et 
-4-86C''',48. 

(  ■)  C'inijilcs  fendus,  l.  (JX\  I,   l'^^gi,  p.  Syo. 


SÉANCR    DU    9    MARS    l<)O.S.  5l3 

Lidoiililô  des  deuv  iioiuhics  Iroiiyrs  [xjiir  ll!)-<)  (.'l,  (;.s-'()  n'a  rien  qui 
puisse  surpieiidif. 

On  remai'fiueia  en  oiilro,  à  ce  |i((inl  do  vue  encore,  une  étruite  aualog^ie 
enliv  Li-()  et  SrO  (' ). 

II.  A/ip/irafioii  à  la  dissocialion.  —  Les  ])remiers  nondjies  de  ee  Tableau 
ne  [>araissenl  pas  1res  bien  eoncordcr  avec  les  expériences  de  M.  Lebeau  (- j, 
d'après  lesquelles  le  carbonate  de  ciesium  serait  plus  dissociable  que  celui 
de  rubidium,  et  celui-ci  plus  dissociable  que  le  carbonate  de  potassium.  Il 
y  aurait  concordance  seulement  sur  ce  point  que  le  carbonate  de  lithium  est 
moins  stable  (jue  les  carbonates  alcalins.  Mais  les  courbes  de  dissocialion 
ol)lenues  avec  les  donnéesde  VI.  Lebeau  sont  tout  à  fait  irrégulières;  comme 
il  rindi([ue  lui-même,  les  [)liéiiomènes  sont  très  compliqués  pour  les  carbo- 
nates alcalins  (fusion  p.ulielle  on  complète  de  la  masse,  volatilité  de  l'oxyde, 
dissocialion  même  de  cet  oxyde,  d'après  M.  Ueni^adc,  volatilité  difl'érenle 
du  métal,  attaque  des  vases,  etc.)  et  ne  peuvent  guère  se  prêter  à  des  com- 
paraisons. 

La  stabilité  (les  carbonates  alcalino-terreux  (y  compris  LiM^C)  peut  se 
discuter  un  peu  mieux. 

D'après  ma  relation  générale 

2  =  30 

on  aurait,  comme  température  de  dissociation  : 


OC. 


CaCO'  (aiagoiiile  i -t-i  160 

Li"-CO' +i535 

SrCO^  {orlli(irlionibi(Hie  1 4-1687 

BaCO' 4-1842 

avec  cette  réserve  toutefois  que  le  carbonate  de  lithium  fond  vers  -1-700''  (  ]., 
celui  du  baryum  vers  4-8oo°(^.,  celui  du  calcium  vers  -1- io4o°(L,  ce  qui  ne 
permet  pas  d'appliquer  rigoureusement  la  relation  pour  des  températures 
aussi  élevées. 

(')  On  poiiirail  joindre  à  ces  nonibies  les  suivants,  déjà  connus,  dans  l'ordre  de 
slal)ilit(:-  décroissante  :  MgO,  -t-aS"^"',  9;  MnO,  -t-23':"',5  à  -l-27''°',6;  FeO,  -l-24''"',3; 
PhO,  +3ic",6;  CdO,  4-i9'^^'',3;  Ag'O,  -l-i5':-'',7  à  4-19'"'', 2;  ZnO,  4-i5':»',i; 
CuO,  4-  io'-''',8;  la  série  se  terniiMaiU  par  des  caibonates  qui  ne  sont  même  plus  stables 
à  la  température  ordinaire. 

(-)  Comptes  rendus,  t.  CXXXVl,  hjoS,  p.  i'.5G,  cl  t.  CXXXN'll,  1908,  p.  i255. 
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Il  parait  cppciidanl  ('traiige  ijik-  le  carbonate  de  lithium,  qui  devrait 
houillir  à  -4-i.')35",  cède  la  totalité  de  son  s^az  carbonique  à  +800°,  dans  un 
courant  d'hydrogène  il  est  vrai. 

Pour  le  carbonate  de  chaux,  la  température  de  dissociation  nous  est 
connue  aujourd'hui  par  les  expériences  récentes  de  M.  I).  ZavriefFi  '),  qu'il 
faut  espérer  définitives  cette  fois.  Elle  est  de  +9io°C. 

Pour  les  deux  autres,  nous  n'avons  que  les  données  approximatives 
de  MM.  Herzfeld  et  Stiepel  :  +1200°  pour  SrCO''  et  +1450"  environ 
pourBaCCP. 

Ces  trois  nombres  sont  notablement  inférieurs  à  ceux  du  Tableau  précé- 
dent, de  2:jo"  à  4oo". 

Il  semble  donc,  dune  manière  générale,  que  la  température  de  dissocia- 
tion effective  de  ces  quatre  carbonates  est  toujours  plus  basse  que  celle  qui 
résulte  de  nos  données  thermochimiques,  et  que  l'écart  augmente,  en 
suivant  l'ordre  de  notre  Tableau,  de  Ca  à  Ba,  à  mesure  que  la  stabilité 
devient  plus  grande. 

L'explication  me  parait  être  la  suivante  : 

Les  nombres  obtenus  par  M.  Zavrieff  donnent  une  courbe  de  dis- 
sociation parfaitement  régulière;  et,  lorsqu'on  calcule,  par  la  formule  de 
(llapeyron,  la  chaleur  de  formation  du  carbonate  de  chaux,  de  800"  à  ()i)o° 
environ,  par  exemple,  en  prenant  les  points  d'expérience  de  deux  en 
deux,  on  trouve  une  série  de  valeurs  assez  concordantes,  dont  la  moyenne 
est  +34<^''",7G. 

Il  en  résulte  que,  très  certainement,  à  ces  températures  élevées,  la  chaleur 
(le  formation  du  carbonate  de  chaux  n'est  pas,  comme  à  la  température 
ordinaire,  de  +42'''''  à  +4^*^"'j  mais  seulement  de  +34^"',  76,  soit  une  di- 
minution de  18,5  pour  100  environ. 

En  admettant  que  le  même  phénomène  se  produit  pour  les  trois  autres 
et  que  l'écart  est  proportionnel  (-),  on  peut  dresser  le  Tableau  suivant,  qui 
donne  les  chaleurs  de  formation  à  haute  température,  et  les  températures 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  1907,  p.  428. 

(-)  Il  n'est  guère  possible  de  soumellie  à  iin  calcul  analogue  les  données  de  M.  Le- 
beau  pour  Li-CO^.  Les  chaleurs  de  fornialion  calculées  d'ajjrès  ces  nombres,  avec  la 
formule  de  Clapeyron,  varient  de  +12^'^'  à  +i72'^'''.  Cependant,  en  scn  teuanl  aux  dé- 
lorminalious  faites  au-dessous  du  point  de  fusion  (  +  700"  environ),  on  trouve  des 
Naleurs  voisines  de  +'|5'-'',  ce  qu'on  pourrait  con>idéier  comme  une  bonne  \éiificalioii 
si  la  valeui'  absolue  des  tensions  n'était  pas  aus?i  faible  à  ces  tempéralures  relall\emeiil 
basses. 
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<r»''biillilion  des  quatre  carbonates  : 

Cal  oC. 

CaCO' +34,76  +  886 

Li=CO' 1-44, 20  +1200 

SrCO' +46,70  •      -)-i?.84 

BaCO' +51,70  +i45o 

cl  les  noinlircs  de  la  deriiirir  colonne  coucordont,  aulanl  (iiToii  ])ou\ait 
l'espérer,  avec  les  données  de  l'expérience  directe,  puisque  celle-ci  fournit  : 
+910"  pour  CaCO%  +i2Jo°  i)our  SrCO%  et  +i4o<)"  pour  BadO'.  V.n 
ce  qui  concerne  Li'dO'',  il  devient  moins  difficile  d'admettre  (|u'un  com- 
posé bouillant  à  +  1  200°  peut  perdre  la  totalité  de  son  gaz  carl)oni(pie  au 
bout  de  plusieurs  bcurcs,  à  +800",  dans  un  courant  d'bydrogène. 

GÉOLOGIE.  —  Sur /es  minerais  de  fer  or(lo\>iciens  de  lu  linsse-NoniKindie 
et  (lu  Maine.  Note  de  M.  OEhi.ert. 

Les  gisements  de  1er  d<'  la  Basse-Normandie,  exploités  aux  xvii''  et  xviii^ 
siècles,  furent  abandonnés  pendant  la  jiremière  moitié  du  \i\''.  puis  repris 
vers  18-5,  avec  une  activité  de  plus  en  plus  grande. 

Dans  un  Rapport,  daté  de  1-9H  (Journal  des  Mines),  le  citoyen  iJuliamel, 
Inspecteur  des  Mines,  indicpia  déjà,  d'une  façon  précise,  la  place  de  ces 
dépôts  d'hématite,  furmanl,  dit-il,  [)rès  dr  Domfront,  une  couelie  de  i(V''° 
à  'j  V'"  d'épaisseur,  inclinée  au  Nord  et  intercalée  dans  des  schistes  compris 
entre  des  grès  quarizeux  au  Sud  (grès  armoricain  )  et,  au  Nord,  des  grès  se 
ra|)prochanl  davantage  des  grès  houillers  (grès  golhiandien  ).  L'attribution 
de  ce  minerai  à  l'assise  des  schistes  à  f'alyniene  Trislani  a  d'ailleurs  été 
établie  d'une  façon  précise  par  Dalimieret  par  MW.  de  Lapparent,  Lecornu 
et  Bigot.  C'est  en  elTet  vers  la  base  de  ces  schistes  que  se  trouve  interstra- 
tiliée  l'unique  couche  ferrugineuse  reconnue  ou  exploitée  dans  les  vingt  con- 
c<"Ssions  actuellement  existantes  dans  les  diflerents  bassins  siluriens  de 
Normandie.  En  surface,  le  miiirrai,  all(''ré.  est  à  l'état  d'oxyde;  en  profon- 
deur, il  est  carbonate.  Sa  structure  est  presque  toujours  oolithique  et- 
M.  Cayeux  pense  ([ue  les  oolithes,  primitivement  calcaires,  ont  dû,  par 
métamorphisme,  passer  à  l'état  de  fer  carbonate.  Ces  couches  de  minerai 
renferment  des  fossiles^  et  un  écluiutilldn.  provenant  de  fouilli's  laites  au 
nord  de  la  forêt  de  JVIonna\e,  nous  a  nionlii'  1  existence  de  nond)reuses  tiges 
d'enci'ines  tiansformées  en  hrinalilr,  iniviTsant  un  bloc  de  iiiineiai  ooli- 
thique. 
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Le  synclinal  le  plus  méridional  de  la  Basse-Normandie,  dirigé  ONO-l^SE, 
va  de  Mortain  (par  Domfront)  à  Bagnoles  ;  à  cette  dernière  localité  aboutit 
également  un  pli  analogue,  venant  du  NO.  Au  delà,  vers  l'Est,  un  s,vn- 
clinal  uniipie  se  prolonge,  jalonné  par  les  forêts  de  La  Ferté,  Magny,  La 
Molle,  Monuaye.  Ayant  eu  l'occasion  de  suivre  des  recherches  faites  dans 
celte  dernière  région,  qui  n'avait  pas  encore  été  explorée  au  point  de  vue 
des  gisements  de  fer,  j'ai  pu  constater  cju'entre  le  grès  armoricain  et  le  grès 
de  May  il  existait,  non  pas  seulement  un  niveau  de  minerai,  mais  cincj, 
ayant  des  épaisseurs  variant  entre  i^jSo  et  2'",  80,  et  donnant  un  total  de 
10'"  à  12"'  de  puissance.  Une  coupe  dirigée  SN,  partant  du  village 
de  Saint-Ursin,  situé  à  l'extrémité  orientale  de  la  forêt  de  La  Motte,  pour 
gagner  Orgères,  nous  a  fourni  la  preuve  de  l'existence  de  ces  cin(^  couches. 
I^a  première  corres(»ond  à  celle  qui  est  exploitée  à  Larchamp,  Haloiize,  La 
Ferrière-au\-iùangs,  ainsi  (pie  dans  tous  les  autres  synclinaux  siluriens 
normands  ;  elle  est  séparée  du  grès  armoricain  par  une  épaisseur  normale 
de  65'"  de  schistes  ;  dans  des  schistes  analogues,  qui  surmontent  ce 
premier  niveau,  on  trouve  dabord  un  groupe  de  deux  autres  couches  de 
minerai,  puis  une  assise  gréseuse  de  1 5"'  à  20'"  de  puissance,  et  eniin 
deux  nouvelles  couches  comprises  dans  des  schistes  qui,  par  leur  faune, 
font  encore  partie  de  TenSendjle  des  schistes  à  Calymene  Tristani  ;  au  delà 
commence  le  grès  de  May.  Des  travaux  de  recherches  ont  permis  de  con- 
stater l'existence  de  ces  différents  niveaux  sur  une  longueur  de  i  '('""• 
Aux  deux  extrémités  du  synclinal  de  Bagnoles-Monnaye,  ces  couches 
s'amincissent;  de  plus,  le  long  de  leur  parcours,  leur  allure,  en  général  si 
régulière,  est  altérée  par  des  accidents  correspondant  aux  vallées  transver- 
sales des  ruisseaux  de  la  Ferté,  de  la  Gourbe,  de  Cadin  et  du  Tilleul,  les- 
cpiels,  profitant  de  failles  avec  rejets,  et  à  direction  sensiblement  normale 
aux  couches,  se  sont  frayé,  par  déidayage,  un  passage  au  travers  des  bandes 
gréseuses;  ces  cassures  transversales  sont  venues  ainsi  modifier  l'hydrogra- 
phie de  cette  région,  dont  les  cours  d'eau  suivaient  primitivement  la 
direction  des  bandes  schisteuses,  endiguées  entre  le  grès  armoricain  et  le 
grès  de  May  et  ayant  laissé  des  alluvions,  témoins  de  leur  première 
direction. 

C'est  à  rOrdovicien  moyen  qu'on  doit  raltaclier  tout  cet  ensemble  de 
schistes  au  milieu  desquels  s'intercalent  plusieurs  couclies  de  minerai  de 
fer  et  une  assise  gréseuse  ;  cette  dernière  représenterait  les  grès  inférieurs 
de  May  (grès  à  Hoinalonotiis  Vicaryi,  serralus.  lirongniarti,  etc.),  les  schistes 
qui  les  surmontent  étant  léquivalent  des  schistes  à    Ttinucleiis   Hiireaiti, 
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ospôcc  qui  ost  piicoit  accompaunéf  i\c  la  t'aimi-  à  C  TrisUtni,  pi'ii  inodirK-e 
dans  son  iMisciliblc.  Au-dossiis  apparaît  rOi-do\  icifii  siipiTimir,  doiil  1  assise 
infrrieuro  (  =  grès  à  (  lonulaires  ) ,  très  développiV  dans  colle  iToion, 
conslilur  une  civle  t^réseuse,  parallèle  à  ci'llc  du  grès  armoricain,  cl 
pres(jne  aussi  saillante;  elle  snil  la  liniito  scplcntrionalc  des  forêts,  de 
I.a  -\Iotlo  ol  de  Magny,  et,  plus  à  TKst,  on  la  retrouve  à  Tlù-niilage,  à 
Cadin.  à  la  \'anuerie,  etc.  Ces  subdivisions  dans  FOrdovicien  ino\cn 
evislenl  d'ailleurs  au  nord  de  Domfront.  Quant  aux  cinq  couches  de 
minerai  de  fer  que  nous  avons  reconnues  à  Test  de  Bagnoles,  elles  onl 
élé  récen)ment  rencontrées,  tout  au  moins  en  partie,  dans  le  synclinal  de 
Donifronl-ljagnoles.  Rappelons  également  (jue  M.  Lecornu,  en  i8:)2, 
découviit  dans  le  synclinal  de  May-Feuguerolles,  au  sud  de  Caen,  une 
couche  de  minerai  indépendante  de  celle  qui  avoisine  le  grès  armoricain, 
cl  intercalée  dans  les  couches  de  la  base  du  grès  de  May.  Enfin,  nous 
connaissons,  dans  la  petite  cuvette  synclinale  de  Sainl-Lconard-des-Bois, 
au  sud-ouest  d'Aleneon,  au-dessus  du  grès  armoricain,  l'existence  de  plu- 
sieui's  couches  de  minerai  di'  l'i'r  suj)orposées.  De  même  aussi,  sur  le  flanc 
nord  du  bassin  de  Laval,  dans  les  bois  de  Moncor,  le  long  de  la  ligne 
sinueuse  c|ue  dessinent  les  schistes  ordoviciens  ferrifères,  entre  Sainl-Denis- 
d'( Jrqucs  et  Saint-Léger. 

De  ces  faits,  cpii  ne  sont  sans  doute  pas  des  cas  isolés,  il  ri'sulte  qu'il  y 
aurait  lieu  de  chercher  dans  les  autres  synclinaux  normands  (juclques-unes 
des  couches  don!  nous  a\()ns  (•onslat(''  l'existence  et  dont  nous  axons  indirpié 
la  j)lace  slraligraphi({ue. 


M.  O.  Lanxeloxgue  lait  hommage  à  I  AcadiMuie  d  un  ()u\rage  intitulé  : 
Influences  modificatrices  de  l'évolution  tuberculeuse  ;  Recherches  expérimentales, 
•pTil  a  [)ui)lié  en  collaboration  avec  MM.  Aciiahd  et  (jAii.i.utu. 


IVOMIi\ATIOI\S. 

L'Académie  pi'ocède,  [lar  la  \oie  ilu  scrutin,  à  la  Momitialiou  d  Une  (  lo'm- 
liiission  chargée  île  lui  présenter  un  Rapport  sur  le  mode  d'emploi  des 
annuités  olTerles  par  le  prince  Roland  Ronaparle.  * 

dette  (  AJiumission.  qui  conqirend  comme  m(,'mlires  de  droit  le  Président 
en  exercice  et  le  prince  lîoland  Bonaparte,  doit  être  composée  en  outre  de 
trois  Membres  de  la  division  des  Sciences  mathémaliijues,  trois  Membres 
de  la  dixision  des  Seienees  iiIin  si(|iies  r\  un  Acach'^nirien  liliie. 
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MM.  Darboux,  Desi.a\dres,  Iîoiouet  dk  i.\  (invE,  pour  les  Sciences 
mathématiques,  A.  de  Lai'parext,  Le  Ciiatemer,  Gautier,  pour  les 
Sciences  physiques,  Caili.etet,  pour  la  Section  des  Académiciens  libres, 
réunissent  la  majorité  des  suffrages. 

En  conséquence,  la  Commission  est  déllnilivemenl  coiisliliiée. 


CORRESPOIVDAIVCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Toute  la  Chimie  minérale  par  l'Eleclricité.  par  M.  Julks  Sévekin. 

2°  SvEN  Hedin,  Scientijic  resulls  of  a  journey  in  central  Asia,  i89()-i()02. 


ASTRONOMIE.    —    Recherches  nouvelles  sur  les  étoiles   variables. 
Note  de  M.  Charles  iVordmanx,  présentée  par  M.  Poincaré. 

L'étude  photométrique  des  étoiles  variables  dites  à  variation  continue  n'a 
été  réalisée  jusqu'ici  qu'en  ce  qui  concerne  leur  liunière  globale,  les  appa- 
reils en  usage  ne  se  prêtant  pas  à  autre  chose. 

Le  photomètre  stellairc  hétéruchromc  que  j'ai  décrit  récemment  (\oir  ce 
Volume,  p.  2G7)  m'a  permis  d'aborder  séparément  l'étude  des  courbes  de 
lumière  de  ces  étoiles,  relatives  aux  diverses  régions  de  leurs  spectres.  Je 
rappelle  que  cet  appareil  consiste,  en  principe,  en  une  étoile  artificielle 
d'éclat  modifiable  et  mesurable  à  volonté,  juxtaposée  à  l'étoile  observée,  et 
en  une  série  d'écrans  colorés  particuliers,  qui  ne  laissent  passer  simultané- 
ment des  deux  astres  que  les  rayons  compris  entre  des  longueurs  d'onde 
déterminées. 

La  méthode  a  été  appliquée  jusqu'ici  plus  particulièrement  aux  iHoiles 
j3  Lyre  et  0  Céphée  qui  représentent  les  deux  types  extrêmes  entre  lesquels 
s'étagent  toutes  les  formes  de  courbes  des  étoiles  à  variation  continue. 

On*a  été  conduit  ainsi  à  divers  résultats  nouveaux  ipii  j)euveut  ^e  résumer 
ainsi  : 

Recherches  relatives  à  [i  Lyre.  —  On  a  employé  comme  étoile  de  compa- 
raison suivant  la  méthode  indiquée  (voir  ce  \  olume,  p.  267)  l'étoile  fixe  voi- 
sine Y  Lyre.  Les  résultats,  en  ce  qui  concerne  les  points   tropiques  de  la 
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variable,  sont  résumés  dans  le  Tableau  suivant  : 

Différences  ?  —  y  l^vre  [exprimées  en  grandeurs  stellaires  (  ')]. 

Krian  rouge.  ICcian   vcil.  Écian  bleu. 

...  .  .  !■■'■ 

.\ii  iimuinuin  principal . —  ti,-o 

An  i"^'  maximum -+-  0,04 

An  minimum  secondaire  ..  .  —  o,:'i5 

.\ii  2''  maximum 0,00 

Les  trois  courbes  de  lumière  déduites  des  mesures  sont  représentées  dans 
lafijjure  i,  où  le  résultat  de  clia([ue  soirée  d'observations  est  représenté  par 


—  0.97 

-   1,36 

-H  o,()3 

'     H-    0,02 

—  0,61 

—  0,68 

—  0,11 

—  0,26 

P  1-JT^e 
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5  Céphée        Fig.  2 
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Jours 

■  Obsei'vattons  à,  Iraoers  t'écran.  blem. 

* '■  ■•         "  ..       vert 

—  — o— •—  ..  ■•  ••  ..        rouge. 

un  point  pour  cliacune  des  trois  portions  considérées  du  spectre.  Ou  a 
ajouté  des  constantes  aux  ordonnées  des  courbes  de  manière  à  juxtaposer 
celles-ci. 

De  ces  courbes  et  des  mesiues  détaillées  se  dégagent  les  faits  nouveaux 
suivants  : 

1"   L'amplilude  de  la  variation  lumineuse  rie   ^  Lyre  (différence  enlre7 le 


(')   Rappelons  que  la  diflférencede  grandeur  s  lel  la  ire  <:/;,',  eiUie  deux  étoiles  d 'éclats  E 
et  E',  est  exprimée  par  la  formule  de  Pogson 


E' 

dg—  2,5  log  —  . 

C.  R.,   içjoS,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N»  10.) 
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maximum  el  le  mmim-iim.  principaux)  est  très  différente  selon  qu'on  considère 
telle  ou  telle  région  du  spectre;  égale  à  oS'',()6  pour  le  rouge,  à  o^'',  <r)'\  pour  le 
vert,  elle  devient  égale  à  i  ''''',  3  'i  pour  le  bleu,  c  esl-à-dire  deux  fois  plus  grande 
que  pour  le  rouge. 

1°  La  courbe  relative  au  bleu  présente  une  dissymétrie  notable  des  deux 
maxima,  le  premier  étant  d'environ  o'^' ,'i  plus  brillant  cjue  le  deuxième;  cette 
dissymétrie  s'atténue  dans  la  région  verte  et,  pour  le  rouge,  les  deux  maxima 
paraissent  égaux. 

3"  [î  Lyre  émet  relativement  une  plus  grande  proportion  de  rayons  rouges 
au  minimum  principal  qu'au  minimum  secondaire. 

Recherches  relatives  à  o  Céphee.  —  Les  résultais  des  mesures  sont  figurés, 
comme  pour  [3  Lyre,  dans  le  Tableau  ci-dessous  el  les  courbes  de  la  figure  i. 
On  a  employé  X,  Géphée  comme  étoile  de  comparaison. 

Diffi-rences  de  à  —  Ç  Céphée  [en  grandeurs  stellaires). 

Écran  rouge.  Écran  vert.  Écran  bleu. 

Au  rninimiim —  I''■^07  — 08'', 86  — o^%99 

Au  maximum — o8'',4o  ^os'',o-  -(-os',17 

On  déduit  des  mesures  les  faits  suivants  : 

1°  L'amplitude  de  la  variation  lumineuse  de  S  Céphée  augmente  notable- 
ment d'une  extrémité  à  l'autre  du  spectre  iHsible;  de  o^'',  G7  pour  le  rouge,  elle 
est  de  ot'"',  ^y  dans  le  vert  et  de  1 6'',  16  dans  le  bleu  (  '  ). 

2°  La  forme  même  de  la  courbe  de  lumière  paraît  différente  d'un  bout  à 
l'autre  du  spectre  ;  la  courbe  relative  au  bleu  présente,  dans  sa  partie  descen- 
dante, une  inflexion  très  nette  qu'on  ne  retrouve  pas  pour  le  rouge. 

(')  Il  convient  de  rappeler,  à  propos  de  0  Céphée,  que  M.  Cari  Wirlz  a  constaté 
que  l'aiiiplitude  de  sa  variation  déduite  de  mesures  photographiques  est  de  16'',  2. 
D'autre  part,  l'amplitude  de  la  courbe  visuelle  étant  d'après  AVgelander  et  Schônfeld 
d'environ  oS'',.),  il  semblait  s'ensuivre  que  l'amplitude  pourles  rayons  photographiques 
était  plus  grande  que  pour  les  rayons  visuels.  Mais  d'autre  part  Chandier  et  avec  lui 
M.  André  et  V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  assignent  à  ces  derniers  une 
amplitude  de  variation  de  i8'',2,  c'est-à-dire  précisément  égale  à  l'amplitude  photogra- 
phique de  Wirlz.  Il  convient  d'ailleurs  de  remarquer  que  tous  ces  auteurs  ont  employé 
pourleurs  observations  la  méthode  d'estimation  (^(^.çrftf^'/e's  qui  n'est  pas  à  proprement 
parler  une  méthode  photoméirique,  d'où  sans  doute  leurs  divergences.  Il  importait, 
pour  élucider  la  question,  d'étudier  photométriqueraent,  avec  le  même  appareil  et  par 
des  mesures  alternées  faites  simultanément  dans  di\erses  régions  du  spectre,  la  varia- 
tion de  (5  Céphée.  C'est  précisément  ce  que  j'ai  fait. 
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3°  Pour  0  Céphée.  comme  (railleurs  pour  [5  lA're,  les  èpoquex  des  maxima 
et  minima  concordent  m'ec  l'eplicmè ride  de  rAnnuaire  du  Bureau  des  Lon- 
gitudes, et  cela  pour  les  trois  régions  du  spectre,  dans  les  limites  de  la  préci- 
sion avec  laquelle  on  peut  déterminer  ces  époques,  c'est-à-dire  que,  si  ces 
courbes  présenlrnl  un  décalage,  il  est  inférieur  à  '^  ou  \  heures. 

En  résume  :  L'ampliturle  et  la  forme  de  la  variation  lumineuse  de  P  Lyre 
et  0  Céphée  différent  nol(d>lrmenl  suivant  cpion  considère  telle  ou  telle  région 
de  leur  spectre  visible. 

p  f-yre  cl  o  Céphée  sont  considérées  comme  des  systèmes  binaires  ou 
multiples.  Les  faits  nouveaux  exposés  ci-dessus  conduisent,  relativement 
à  la  nature  de  ces  systèmes,  à  diverses  conclusions  de  nature  à  apporter 
quelrjue  lumière  sur  leur  constitution  physique.  Je  me  propose  de  les  déve- 
lopper prochainement,  voulant  me  borner  aujourtrimi  uniquement  à 
l'énoncé  des  laits  observés. 

On  sait  d'ailleurs  cpie  [3  Lyre,  notamment,  a  fait  l'objet  de  travaux  théo- 
riques considérables.  Il  y  aura  lieu,  scmble-t-il,  de  reprendre,  sur  les  bases 
nouvelles  fournies  par  les  résultats  précédents,  la  détermination  des  élé- 
ments de  ce  système  (|u'nn  n'avait  pu  déduire  auparavant  que  de  sa  courbe 
de  lumière  globale. 


ANALYSE  MATiiÉviATlQUE.  —  Sur  une  surface  hyperelliptique  du  quatrième 
degré  sur  laquelle  '](}  ilroites  sont  tracées.  Note  de  M.  K.  Travxari»,  pré- 
sentée par  M.  (t.  Hundiert. 

Je  considère  les  fondions  tliéta  d'ordre  huit,  impaires,  de  caracté- 
ristique nulle,  relatives  au  Tableau  de  périodes  (') 

1  i  ■    4 

'       O,  2(7T,        l>,       C. 

Elles  sont  au  nombre  de  (i  et  s'annulent  [)our  les  i()  denii-[)(''riodes;  si  on 
leur  donne  Tune  de  celles-ci  comme  zéro  triple,  on  obtient  \  fonctions 
linéairement  distinctes.  La  surface  obtenue  en  les  prenant  comme  coordon- 

(')  Voir  ma  Note  :  Comptes  rendus,  t.  CXXXVllI,  p.  SSç),  et  ma  Tlièse  :  Annales 
de  l'École  Normale,  1907. 
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nées  homogènes  d'un  point  est  du  quatrième  degré;  elle  admet  comme 
courbes  unicursales  singulières  1 5  droites  et  une  cubique  gauche;  à  certaines 
fonctions  d'ordre  quatre  convenablement  choisies  correspondent  i5  autres 
droites. 

Ces  3o  droites  forment  la  configuration  suivante  :  les  i5  premières  se 
partagent  en  un  groupe  de  3  que  j'appelle  les  droites  a  et  un  groupe  de  12  que 
j'appelle  les  droites  p;  les  i5  autres  se  partagent  de  même  en  3  droites  a'  et 
12  droites  P'.  Chaque  droite  a  rencontre  les  3  droites  a' et  8  droites  fl'; 
chaque  droite  ^  rencontre  2  dr(Wtes  a'  et  6  droites  ^'.  La  relation  est  réci- 
proque. 

Les  droites  ^  et  ji'  forment  16  groupes  de  6  droites  situées  sur  16  qua- 
driques  qui  coupent  en  outre  la  surface  suivant  la  même  conique.  Leurs 
72  points  d'intersection  se  trouvent  6  par  G  sur  48  coniques;  ils  forment 
36  paires,  par  chaque  paire  pas.sent  4  coniques.  J'ai  démontré  que  cette 
configuration  dépend  de  huit  paramètres. 

L'ensemble  des  3o  droites  forme  18  groupes  de  8  droites  situées  sur 
autant  de  quadriques.  J'ai  démontré  que  cette  configuration  dépend  de 
quatre  paramètres.  En  exprimant  que  les  droites  ainsi  déterminées  sont  sur 
une  surface  du  quatrième  degré,  on  obtient  une  relation  entre  les  para- 
mètres, et  en  même  temps  l'équation  suivante  pour  la  surface  : 

(A  — B)  (i  —  C)  x'^ {xy  -\-  zt  —  lyz  —  iy l) 
-\-{k  —  (Z){\  —  ]^)y'^l^xy-^zt  —  ixz  —  ixt) 
-t-(A  —  ^){K~Qa)  z'^{xy  +  zt—ixt—  iy t) 
H-A(i— B)(x  —  C)  l'^{xy  -\-  zl  —  ixz  —  iyz) 
-l-2(A  — B  — C  -hBC)(x=7-  + A;-i-)-(-4(A  — AB  — AC-hBC)  xyzt  =  o. 

Par  suite  :  La  surface  du  quatrième  degré  sur  laquelle  sont  tracées 
3o  droites  formant  la  configuration  expliquée  ci-dessus  est  hyperelliptique. 


ÉLASTICITÉ.  —  Sur  les pi-oblèmes  d' élasticité  à  deux  dimensions. 
Note  de  M.  G.  Kolossoff,  présentée  par  M.  Appell. 

Soient  N,  et  No  les  efforts  normaux  sur  les  éléments  perpendiculaires  à 
deux  axes  rectangulaires  Oa;,  Oy,  et  T  les  efforts  tangentiels.  D'après  le 
théorème  de  M.  Maurice  Levy  {Comptes  rendus,  t.  CXXYI,  n°  18)  pour 
l'équilibre  d'élasticité  dans  les  problèmes  à  deux  dimensions,  on  a  à  satisfaire 
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aux  trois  (''(|uations  (') 

().r        ày  dy         dd- 

et,  en  outre,  aux  conditions  à  la  frontière. 
Les  équations  (i)  peuvent  être  écrites 

/  daT       rf(N,— IV,)  _ _  d(N,-HiVj 

1    dv  dj:  Ox 

(2)  .       •  [A,(N,-hN.,)  =  o1. 


dx  dy  dy 

Pour  satisfaire  à  (2)  il  faut  et  il  suffit 

\  dy  dx  ' 

où  a  et  j3  satisfont  aux  équations  auxiliaires 

(Ja        (^a  doL       dS 

ox       dy  dy       dx 

et  ^  +  ij/i  =  F(s)  est  une  fonction  de  la  variable  complexe  x  -\- yi  ('),  qui 
est  tout  à  fait  arbitraire. 

Pour  a  et  j3  on  n'a  besoin  que  d'une  solution  particulière  de  (4);  prenons, 
par  exemple, 

(5)  a  = — x,         |3  =  o 

ou 

(6)  a  =  o,         p=7. 

En  prenant  pour  N,  +  Nj  une  fonction  harmonique  et  pour  F  une  fonc- 


(')  Nous  supposons  l'absence  des  forces  exléiieures;  les  cas  où  ces  forces  dérivent 
d'une  fonction  de  force  peuvent  être  traités  d'une  manière  analogue. 
(')  <p  et  ij;  sont  des  fonctions  conjuguées  et 

(^9  d'\  d(f  d'^ 

dx       Or  dy  dx 
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tion  de  variable  complexe  quelconque,  nous  trouverons,  au  moyen  de  (3), 
une  infinité  de  solutions  des  équations  (i). 

Exemples  : 

ï°  Posons 

N,  +  N,  =  y  (A,„e"'5'+  k_„,e-"'y)  connx, 

cp  =^(B„,  e'"y  -f-  B_,„  e-'«r)  sin  nix, 
^|;=;V(B,„e'"3'—  B_,„  e-"'r)  cosm^ 

et  prenons  pour  a  et  p  les  valeurs  de  (5),  nous  trouverons  la  solution  de 
M.  Ribière  [{Comptes  rendus,  t.  CXXVI,  n°  5  (')]. 

2°  Posons 

N,  +  N„=A„,<Ï>,„  +  A, ,„<»,„,, 

9  =  B,„<I>„,  +B,„,«D,_,„, 
iJ;  =  B,„a),„,-B„„(i»,„ 

où  $„,  et  (I>|„,  sont  deux  polynômes  harmoniques  de  degré  m  tels  que 

<I>„,-t-j<D,,„=(j:-t-/j)'", 

nous  trouverons  la  solution  de  M.  Mesnager  [(Comptes  rendus,  t.  CXXXII, 
n°  24  (=')]. 

La  théorie  s'étend  aux  coordonnées  curvilignes.  Soient  /•  et  ô  les  coor- 
données polaires;  en  introduisant  les  nouvelles  variables  Iogr  =  ^  et  0,  nous 
pouvons  écrire  les  écjuations  d'équilibre  sous  la  forme  (') 

(7)  [A..   R  +  <I>    =o]. 


(1)  A,„  =  4/«a2,  \-„,  =  —  \inb.,, 

B,„=  2  («2—  2(7,)/",  B_„,  =  ■2{b,—  2l>t)m. 

(2)  A,„=«7  +  «",  A,,„  =:«'-(-«"', 

B,„  =  w(a'+«"')  — aa'",  B,,„=  (i  — /?i)a"— (i-H /«  )«. 

(3)  Nous  acceptons  les  nolalions  de  M.  Rlbièie  {Comptes  rendus,  l.  CVIII,  n°  11,  et 
t.  CXXXll,  n"  6)  el  de  M.  Belzecki  (Comptes  rendus,  t.  CXL,  ii"  lo). 
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Pour  satisfaire  à  (7),  il  faiil  et  il  suffit  de  poser 


32D 


2Tr- 


=  cc ^ (3 -r. +  9, 


de 


d\ 


ù') 


ôl 


ou 


d«  _  dp  __    ,__    ,5  da.        <i(3 


(>9    '    di~°' 


9  +  i4/  =  F(:),         ;  =  ^  +  9j. 
Nous  pouvons  prendre 

a=:--î-e^5  =  - -,         (3=0. 
2  2  '^ 

Exemples.  —  Posons 

N,  -)-  Nj  =:^  (  A,„  r'"  +  A_,„  /-'"  )  cos m  (5,  <?  ^^  ( B„,  /""  +  B_,„  r-'"  )  sin  m  9, 

4^  =2  (~  ^"'  '""  "^  ^-"'  '■" '"  )  ''°* '"  ^  ! 

nous  trouverons  la  solution  de  M.  Ribière  (/oc.  cil.)  et,  en  ajoutant  à 
N,  H-  N.J  les  membres  C,  logr  +  Co,  la  solution  de  M.  Belzecki  {loc.  cit.). 

Nous  donnerons  un  grand  nombre  d'autres  exem])les  dans  un  Mémoire 
russe  qui  paraîtra  vers  la  fin  do  igo8,  et  nous  nous  bornons  ici  aux 
remarques  suivantes  à  propos  de  la  méthode  exposée  : 

1°  Klle  donne  lieu  à  l'emploi  de  la  représentation  conforme  analogue  à 
la  méthode  Helnihollz-Kirchhoff  pour  la  détermination  de  la  forme  d'un  jet 
fluide  libre.  En  introduisant  la  fonction  de  la  variable  complexe  (p(s),  dont 
la  partie  réelle  est  IS,  4-  N2,  nous  déduirons  des  équations  (_'3) 

2T  +  t(N,- N,)  =.(« -h  t^)  ^î^^^  +  F(c). 

2"  Elle  donne  lieu  à  plusieurs  transformations  des  solutions  analogues  à 
Vinveision  do  M.  Micholl  ('). 

(')   Proccedingsoflht;  London  matliemalical  Society ,  t.  XXXIV. 


(lu  L  I  s  r  a  r  ^ 
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PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Cas  de  réduction  des  équations  différentielles  de 
la  trajectoire  d'un  corpuscule  électrisé  dans  un  champ  magnétique.  Note 
de  M.  (Jaul  Stormer. 

Dans  une  Note  précédente  (p.  462)  nous  avons  donné  les  équations  dif- 
férentielles de  la  trajectoire  en  coordonnées  curvilignes  quelconques  </,, 
^2,  q^  et  indiqué  des  cas  de  réduction. 

Supposons  maintenant  que  les  surfaces  ^,  =  const.,  ^„  =  const., 
q^  =  const.. forment  un  système  triple  orthogonal,  et  soit 

dS'  =  A^  dq\  H-  B»  dq\  -f-  C^  dql 

le  carré  de  l'élément  linéaire  de  l'espace;  on  a  donc  dans  ce  cas 

«?,,:=  A-,         niai^W-,         ;?j3,=  C,         nin-^o         {i^k), 
d'où 

A  =  A=B-^CS  M,,=  ^,  M,,=  ^,  M33=^,.  M„.=  o         (i<k). 

Les  équations  de  la  trajectoire  se  réduisent  donc  à 

;  .  r_rf  /^\_  JT1       AB  (/V    ,  _  ÇA  dV    , 
[      lds\dq'J       dq,j-    C    d>j,^'         B    dq,^'' 
,.,,  ]^rd/ÔT\       dT-\_BCd\     ,       AB  dV    , 


B    df/,^'         A    rf</, '^^ 


où  X  •— ±  H(ip„  et  où 


a  T  =  A' </;-  H-  B- q'i  -(-  C^ ,7'/ . 

Supposons  en  particulier  que  A,  B,  C  et  le  potentiel  V  sont  fonctions  de  q.^ 
et  q,  seuls;  alors  la  condition  (IV)  de  la  Note  précédente  sera  satisfaite  et 
l'équation  (III)  donnera 

comme  l'arc  5  est  la  variable  indépendante,  on  a 
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\'.n  siilistituant  ici  Iti  valciii- fie  Ar/,  cl  en  posaiil  |i<mii'  aiHvp'i- 

cette  équation  et  les  di-iix  dcriiici-es  équations  (I')  pciivcnl  èlic  écrites  di^  la 
manière  suivante  : 

\  ds  \Oq'^J         Of/î         ()'/:' 

(V)  il  /dT,\       àT  ^  dV 

ds  \()f/:,  '       (h/,  "  <)//,' 
T,  =  U, 

système  qui  admet  une  inlerprélalion  mécanique  très  simple;  en  cirel,  ce 
sont  les  équations  de  mouvement  d'un  point  matériel  déniasse  1,  se  mou- 
\aul  dans  un  plan  sous  l'action  cruiie  force  dérivant  de  la  fonction  de  force  Ll, 
s  étant  alors  supposé  représenter  le  temps.  On  peut  doue  appli([uer  à  ce 
système  une  série  de  résultats  connus,  ce  tpii  donne  des  résultats  correspon- 
dants pour  les  trajectoires  dans  l'espace;  en  pflrticulier,  comme  2U  est  =0 
Ci  ^  1,  on  aura 

<v,;     ■        -,;*i^:„ 

ce  i|ui  (It'iiuil,  [)(iur  clia([ue  \aleni'  de  la  conslaiile  (  '..  les  |iaities  de  Pc^space 
en  dehors  destpielles  les  trajectoires  ne  peuvent  sortir.  Dans  umn  Mémoire 
complet,  j'ai  fait  \oir  quels  renseit;nemculs  utiles  on  peut  lirer  de  TcHude 
de  ces  espaces  dans  le  cas  on  le  cliauqi  magnétique  est  dû  à  un  aimant  élé- 
mentaire. 

Comme  cas  particuliers  des  éipialions  (I)  on  a  le  cas  où  </,,  q,  et  q,  sont 
des  coordonnées  cartésiennes  ordinaires  et  le  cas  où  ils  sont  des  coordonnées 
[)olaires  dans  l'espace. 


RAYONrs'i:.viE.NT  Éi.liCTlUQUE.   —   Acrniissemenls  de  sensibilité  des  révèlalears 
èU'clrolYliijucs  sous  diverses  influences.  Note  de  M.  Edouard  Biianly. 

J'ai  insisté  en  i8()i  sur  des  analogies  entre  la  conductibilité  intermittente 
des  radioconduclcurs  et  les  phénomènes  électroly tiques  et  magnétiques;  la 
forme  des  révélateurs  éleclrolyliqucs  permet  aussi  de  les  assimiler  à  des 
radioconduclcurs  :  d'une  part,  par  la  couche  gazeuse  extrêmement  mince 

C.  K.,  1908,  1"  Semestre.  (T.  CXI.VI,  N-  10.)  % 
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qui  soparc  rélectrodc  du  liquide;  d'autre  pari,  par  la  |u)into  très  fine  qui  est 
exigée  pour  une  sensibilité  suflisanle. 

Ces  aperçus  ni'onl  conduit  à  rechercher  sur  un  éleclrolytiquc  l'action  de 
circonstances  qui  influent  sur  le  fonctionnement  d'un  radioconductcur.  Le 
peu  de  précision  des  comparaisons  léli''ph()ni(jues  ne  m'a  pas  permis  d'aller 
bien  loin  encore  dans  mon  étude;  toutefois,  la  récente  Communication  de 
M.  Abraham  (')  m'engage  à  faire  connaître  quelques-uns  de  mes  premiers 
résultats. 

Ces  résultats  se  rapportent  à  des  accroissements  de  sensibilité  d'un  élec- 
trolytique  par  trois  causes  :  élévation  de  température,  agitation  par  trans- 
lation mécanique,  dégagement  gazeux  dans  l'électrolyte. 

Les  expériences  ont  été  faites  dans  mon  laboiatoire.  Le  transmetteur  et 
le  récepteur  étaient  distants  de  3o'"  environ  en  ligne  droite;  ils  étaient  ins- 
tallés dans  deux  salles  séparées  par  quatre  murs.  F^'étincelle  de  transmission, 
émise  entre  les  deux  boules  d'un  excitateur,  avait  une  longueur  de  2""", 
elle  était  fournie  par  une  petite  bobine  d'induction  à  rupteur  animée  par 
4  volts;  I  étincelle  était  renforcée  par  la  liaison  de  l'une  des  boules  de  l'exci- 
tateur à  une  placpie  de  zinc  de  i™'  de  surface  et  par  la  réunion  de  l'auln' 
boule  à  une  antenne  verticale  de  2™,  5o. 

Le  circuit  récepteur  comprenait  un  élément  de  pile,  un  électrolytique  et 
un  téléphone;  une  antenne  de  hauteur  variable  était  annexée  à  ce  circuit. 
La  longueur  de  l'antenne  réceptrice  était  raccourcie  à  volonté  (de  2'",  5o  à  o) 
de  façon  à  réduire  s'il  y  avait  lieu  le  son  téléphonique  avant  l'accroissement, 
ce  qui  permettait  d'apprécier  plus  aisément  cet  accroissement. 

Par  le  jeu  d'une  roue  intcrruptrice  mise  en  mouvement  par  un  moteur  et 
entaillée  sur  son  pourtour  de  dents  larges  ou  étroites  et  convenablement 
espacées,  les  étincelles  se  succédaient  au  poste  de  transmission  de  manièri> 
à  composer,  suivant  l'alphabet  Morse,  automatiquement  et  dans  des  condi- 
tions invariables,  une  phrase  qui  se  répétait  à  chaque  tour. 

Diverses  précautions  étaient  prises  pour  éviter  des  illusions  auditives  cjui 
auraient  pu  être  entraînées  par  l'attente  d'un  résultat  prévu. 

Elévation  de  température .  —  Les  premiers  essais  remoiileiU  au  mois  de  mai  1907; 
ils  ont  été  faits  avec  des  éiectrolyliques  à  électrode  positive  de  ^-J^  de  millimètre  de 
diamètre,  construits  par  M.  Gendron;  ils  présentent  une  tubulure  pour  cliacuiie  des 
électrodes  et  une  troisième  tubulure  centrale  ouverte.  Ils  étaient  tra\ersés  par  le 
courant  d'un  accumulateur.  On  les  cliaiifl'iiil  dans  un  bain  d^Mu  juM[u'à  80°.  A  3o",  le 


(')   Comptes  rendus,  séance  du  24  février  1908. 
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son  léléplionique  manifestait  une  augimMilalion  di'jà  1res  appi't'ciable  ;  Tintensilé  conli- 
nuiil  à  cioilic.  elle  iiaraissait  maximurii  vers  60"  el  décroissait  légèienient  jusqu'à  80°. 
Après  plusieurs  cli  au  liages,  les  électrolyli«|ues  avaient  perdu  une  grande  partie  de  leur 
sensibilité.  Repris  après  6  mois,  ils  ont  été  trouvés  de  nouveau  très  sensibles. 

Kn  août  cl  en  octobre  1907,  des  accroissemenls  de  sensibilité  par  élévation  de  tem- 
pérature ont  été  constatés  de  même,  très  ncllemenl  et  constamment,  avec  des  éleclro- 
lvli(|ues  du  modèle  de  M.  le  Capitaine  Ferrie,  à  pointe  positive  de  y^^  de  milliuièlre, 
fournis  par  divers  constructeurs.  Dans  tous  ces  essais,  l'intensité  du  son  téléplioniquc 
augmentait  dans  une  proportion  qui  était  i-econnue  impoitante  par  l'observateur  le 
moins  exercé. 

Agitation  par  translation  mécanique.  —  En  mai  1907,  des  modes  d'agilalion  très 
variés  ont  été  tentés  avec  des  succès  diflérents.  J'ai  trouvé  que  le  mieux  était  de  secouer 
rélectrolvlifpie  en  masse.  Je  me  suis  arrêté  au  dispositif  suivant.  Un  fort  mouvement 
d'horlogerie  déplace  dans  une  glissière,  rectilignement  sur  un  parcours  de  i"^"  à  2'^"',  un 
électrolvtique  fixé  sur  un  chariot  horizontal;  il  y  a  deux  mouvements  de  va-et-vient 
par  seconde.  Le  bruit  du  mécanisme  est  intercepté  par  un  mur.  Tantôt  le  mouvement 
d'horlogerie  était  déclenclié  par  un  aide;  l'observateur  signale  alors  à  haute  voix  les 
accroissciiienls  perçus  au  téléphone;  le  renforcement  débutait  avec  la  mise  en  train. 
Tantôt  l'opérateur  déterminait  lui-même  le  déclenclienienl  de  loin  [lar  un  électro-aimant. 

1. 'Intensité  du  son  téléphoni(iue  a  toujours  augmenté  par  l'agitation;  l'augmentation 
dure  tant  que  l'on  continue  l'agitation,  elle  s'accentue  même,  et,  si  l'agitation  a  été 
maintenue  pendant  quelqui'S  minutes,  l'augmenlalion  persiste  pendant  un  temps 
assez  long. 

Dégagement  gazeux.  —  C'est  en  faisant  barboter  un  gaz  dans  l'électrolyte  que  le 
renforcement  le  plus  considérable  a  été  obtenu.  On  a  employé  les  électrol\  tiques  à 
trois  tubulures.  Dans  la  tubulure  cenliale  ouverte  est  engagé  un  tube  lin  qui  amène 
le  gaz  au  sein  du  liquide.  J'ai  expérimenté  avec  difrérenls  gaz  contenus  dans  des  réser- 
voirs sous  une  pression  de  4"''""  à  5°"°;  l'écoulement  était  réglé  par  un  robinet  à  poin- 
teau d'apiès  la  rapidité  de  la  production  des  bulles  gazeuses.  L'accroissement  du  son 
têléplioni(iue  s'observe  sans  retard  dès  que  l'écoulement  du  gaz  commence,  il  persiste 
souvent  très  longtemps  après  que  le  barbotage  a  cessé.  Si,  après  avoir  airèté  le  déga- 
gement du  gaz,  une  diminution  du  son  a  eu  lieu,  un  nouveau  dégagement  détermine 
un  nouveau  renforcement. 

Le  résultat  est  le  même  avec  un  dégagement  gazeux  produit  en  faisant  pénétrer 
deux  gros  fils  de  platine  dans  l'électrolyte.  On  dirige  par  ces  deux  (ils  un  courant  élec- 
trique spécial  qui  décompose  l'eau  acidulée. 

Les  effets  d'agitation  s'observent  plus  mlleincnt  qm'  les  effets  d'élévation 
de  lenipérattire,  car  dans  le  cas  de  l'agitation,  Faction  est  brusque  et  vive 
au  lieu  de  croitic  progressivement  et  lentement;  roreillc  n'a  pas  à  faire- 
appel  au  souvenir  d'une  impression  aulérietire.  L'accroissement  de  sensibi- 
lité avait  d'abord  lieu  avec  le  roinaiil  d'un  accuniiilalenr,  la  force  (Meclro- 
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motrice  de  la  pile  du  circuit  récepteur  peut  être  diminuée  jusqu'à  la  force 
électromotrice  d'un  élément  Leclanclié  et  même  d'un  élément  Daniell. 

Ces  difl'érenls  effets  ont  été  constatés  avec  des  électrolyliqucs  dont  la 
pointe  positive  avait  -—,  -^,  ,'„  de  millimèlre  de  diamètre. 

J'ajoute  une  observation  que  j'ai  laite  il  y  a  longtemps  déjà.  L'intensité 
du  son  au  téléphone,  pour  une  transmission  donnée,  est  très  notablement 
accrue,  indépendamment  de  toute  élévation  de  tcnqjérature  ou  de  toute 
aj^itation,  quand  on  introduil  dans  le  circuit  réce[)leur  deux  électrolytiques 
en  série  au  lien  d'un  seul.  (  )n  au^inenle  eu  même  temps  le  voltage  de  la  pile 
du  circuil. 


l'IIYSlQUli.  —    Si(/-   1(1    ///curie  (Ut   inoiHTiiK'nt    brownien. 
Note  de  M.  I*.  Langevin,  présentée  par  M.  Mascart. 

1.  Le  très  grand  Inlérél  théorique  présenti'  par  les  phénomènes  de  mou- 
vement brownien  a  été  signalé  par  M.  Gouy  f)  :  ou  doit  à  ce  physicien 
d'avoii' formulé  nettement  l'hypothèse  (|ui  voit  dans  ce  mouvement  conti- 
nuel des  particules  en  suspension  dans  un  fluide  un  écho  de  l'agitation  ther- 
mique moléculaire,  et  de  l'avoir  justifiée  expérimentalement,  au  moins 
de  manière  qualitative,  en  montrant  la  parfaite  permanence  du  mouvement 
brownien  et  son  indifférence  aux  actions  extérieures  lorscpie  celles-ci  ne 
modifient  pas  la  température  du  milieu. 

Une  vérification  quantitative  de  la  théorie  a  été  rendue  possible  par 
M.  Einstein  (-),  quia  donné  récemment  une  formule  permettant  de  prévoir 
quel  est,  au  bout  d'un  temps  donné  t,  lé  carré  moyen  Aj;.  du  déplacement  A, 
d'une  particule  sphérique  dans  une  direction  donnée  œ  par  suite  du  mouve- 
ment brownien  dans  un  liquide,  en  fonction  du  rayon  a  de  la  particule,  de 
la  viscosit(''  \j.  du  liquide  et  de  la  température  absolue  T.  dette  formule  est 

-n      HT       I 


N    o  T-p.  n 
où  K  est  la  constante  des  gaz  parfaits  relative  à  nue  molécule-giamme  et  N 


(')  Gouy,  Joum.  de  Pliys.,  a"  série,  I.  Vil,  i88S,  p.  5()i-.  Comptes  rendus,  t.  CIX, 
1889,  p.  102. 

(■-)  A.  EiNSTKIN,  Ami.  d.  J'/iisik.  ')"  ^éiie,  l.  Wli.  190").  p.  .".49;  .(/(/(.  (/.  l'hvsil,. 
/(''série.  I.  MX,   v    >'',  p.  ?'7  1  ■ 
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\o  ii()inl)re  de  luoléculcs  dans  une  nioir'CiiIc-i^raniiiM',  iioiiihri'  bien  connu 
aiijourd  lui!  et  voisin  de  8  X  10''^. 

M.  Smolncliowski  (')  a  tenlé  d'aborder  le  même  pioblrmc  par  une  iné- 
lliode  plus  direcle  rf|uc  celles  employées  par  M.  lunslcin  dans  les  deux, 
démonslralions  qu'il  a  données  successivement  de  sa  fonnulc,  cl  a  obtenu 
pour  A^.  une  expression  de  même  forme  ([ue  ri),  mais  (pii  en  (Jiirrtc  [lar  le 
coel'licicnt  ^. 

II.  J'ai  pu  constater  tout  d'abord  (pi'une  ap[)li(iilinn  coireete  de  la 
méthode  de  M.  Smoluchovvski  conduit  à  retrouver  la  tormnie  de  M.  lÀu- 
slein  exactement  et,  de  plus,  (ju'il  est  facile  de  donner,  par  une  mélliode 
loute  diil'érente,  une  démonstration  inlinimenl  plus  simple. 

Le  point  de  dépari  est  loujoiirs  le  inùiiie  :  le  tliéoréme  (réquiparlllioii  de  réiiei;;ie 
cinétique  entre  les  diveis  degrés  de  liberté  d'un  système  en  éf[iiilil)re  thermique  exige 
(|u"une  jjiirticiile  en  suspension  dans  un  lluide  quelconque  possède,  dans  la  direction  .r, 

RT  .  . 

une   énergie   cinétique   moyenne — ^  égale  à  celle   dune    molécule   gazeuse  de   natuie 

iiuelcoMiiue,   duns    une   direction   donnée,   à   la   même   teiiinéiature.    Si   i  ^ est  la 

'  '      '  '  fit. 

vilçsse  à  un  instant  donné  de  la  particule  dans  la  direction  considérée,  un  a  donc  pour 
la  moyenne  étendue  à  un  grand  nombre  de  particides  identiques  de  masse  ni 

(■■>-)  '»^=-N- 

I_  ne  particule  comme  celle  <[uc  nous  considérons,  grande  par  ra]ii)ort  à  la  distance 
moyenne  des  molécules  du  liquide,  et  se  mouvant  par  rapport  à  celui-ci  avec  la  vitesse  'i 
subit  une  résistance  visqueuse  égale  à  -^  Ci-fj-dl  d'après  la  formule  de  StoUes.  Kn  réalité, 
cette  valeur  n'est  qu'une  moyenne,  et  en  raison  de  l'irrégularité  des  chocs  des  molé- 
cules environnantes,  l'action  du  fluide  sur  la  particule  oscille  autour  de  la  valeur 
précédente,  de  sorte  que  l'équation  du  riKJUvement  est,  dans  la  direction    r, 

Sur  la  force  complémentaire  \  nous  savons  qu'elle  est  indifféremmenl  positive  et  néga- 
tive, el  sa  grandeur  est  telle  qu'elle  maintient  l'agitation  de  la  particule  (pie,  sans  elJe, 
la  résistance  visqueuse  Unirait  par  airèter. 

L'équation  (0).  multipliée  par  ,/  ,  peut  s'écrire 

,  f-,  m  d^x-  ..,  d.i- 

!     dl-  '        dl 


{')   M.  vo>-  Smout.iiowski,  Ann.  d.  l'hysih.  V  série,  I.  \XI.   i(|o(i.  |i. 
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Si  nous  considérons  un  grand  nombre  de  jiarlicules  identiques  el  prenons  la  moyenne 
des  é(|iiatiiiiis  (^)  écriles  pour  chacune  d'elles,  la  valeur  moyenne  du  terme  \  .'•  est  évi- 
demmeiil  nulle  à  cause  de  l'iirégularilé  des  actions  complémentaires  \,  el  il  vient,  en 


I)Osant  ;  zrr  — -— 

'■  (Il 


m  dz        .,  U'I 

7-  -1-  o r.[J. az  —  --- 

2     f/i  '  N 


La  solution  générale 

R'r      ■ 

Ce 


HT       ,  «'^•'•"' 


prend  la  valeur  constante  du  preniiei'  terme  en  ri'giinc  peiiiuiiieiU  au  bout  d'un  temps 

de  Tordre-^ ou  io~'  seconde  environ  pour  les  particules  sur  lesquelles  le  mou^e- 

br.ij.a  ' 

ment  brownien  est  observable. 

On  a  donc,  en  régime  permanent  d'agitation, 


/.,■■'        RT        I 


d'oii,  piii;i'  un  iiilcr\alle  de  lem|is  t, 

X- —  X-  -•= 


IN    STififl  " 

l^e  déplacement  A^  d'une  particule  est  donné  par 

X  —  ,r„  -I-  Ax, 
el,  comme  ces  déplacements  sont  indill'éremment  positifs  el  négaliis, 

T7_-^      — _    RT       I 
d'où  la  l'oi'mnle  (i). 

III.  hn  preniier  essai  de  vériiitalion  expr^tiineiilale  vieiil  dèlre  fait  par 
M.  T.  Svedlierg'  ('  ),  donl  les  fésullals  ne  sY-carleiil  do  ceux  tournis  par  la 
formule  (i  )  que  dans  le  i-apporl  de  i  à  4  envii'on  et  s'appi'oclicnl  davanlai^e 
de  ceux  calculés  parla  formule  de  M.  Smoluchowski. 

Les  deux  déniouslfalions  nouvelles  rpie  j'ai  obtenues  de  la  foiinule 
de  \1.  Einstein,  en  suivanl  pour  Tune  d'elles  la  marche  amorcée  ])ar 
M.  Smoluchowski,  me  paraissent  écarter  délinitivement  la  modilicalion 
proposée  par  ce  dernier. 


(')  T.  SvEDBEiii;,  Stitdien  sur  Le/ire  von  den  kolloïdcn  Lôsungcn .  Upsala,  it»:);. 
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D'ailleurs,  le  i'ail  que  M.  Svedhei'i;'  no  mesure  pas  r/'olieruenl  la  (|uan- 
tilcA^  qui  fit,nire  dans  la  formule  et  l'ineerlitude  sur  le  diamètre  réel  des 
i;ranules  ullranucroscopi(iues  (pfir  a  observés  appellent  de  nouvelles  me- 
sures faites  de  piéf<''reuee  sur  des  i;ranules  mieroseopicjues  de  dimcusions 
plus  faciles  à  connailre  exactement,  cl  pour  lesquels  l'ajjplieation  de  la  for- 
mule de  Slokes,  (pii  ué^lii;e  les  eflcls  d'inertie  du  |i(|iiid(',  est  cci  laiiicmeut 
plus  léj^ilime. 


ACOUSTIQUE.     —    Flnnuucs   sonores   renforçant   plusieurs   sons. 
Noie  de  M.  G.  Athanasiadis,  présentée  par  M.  I^ippuninn. 

Tubes  à  flammes  à  deux  sons.  —  I.  L'harmonica  chimicpie  peul  donner  en 
même  temjis  deux  ou  plusieurs  sons  à  cause  de  la  coexistence  de  dilférenls 
mouNcmeuts  vibratoires  de  la  llamme.  Pour  cela,  nous  iulioduisous  une 
flamme  manomélri(pie  dans  un  tube  de  verre  et,  en  r(''!;laut  la  bautciu'  de  la 
llamme  et  la  longueui'  du  lubi-  de  verre,  nous  pouvons  entendre  ensemble  le 
sou  propre  de  la  llamme  (  qui  est  de  la  même  liautciir  ipie  celui  du  tuyau) 
et  le  son  de  l'harmonica  chimi(jue. 

Pour  V  arriver,  la  llamme  rendant  le  son  du  tuyau,  il  faut  abaisser  le  tube  de.  la 
llainuie  jusqu'au  moment  où  le  sou  de  l'Iiarmonica  commence  à  se  produire.  Nous  rét,dons 
alors  la  hauteur  de  la  llaniuie  di;  manière  à  faire  coexister  les  deux  sons  el  nous  pou- 
vons changer  à  volonté  leurs  intensités  relatives. 

La  coexistence  des  deux  sons  ainsi  que  lintensité  relatl\e  ])euveMt  être  montrées  par 
le  miroir  tournant  et  surtout  avec  une  llamme  d'acétylène,  avec  laipielle  les  images 
obtenues  sont  bien  distinctes  (').  1^'expérience  léussit  avec  une  llamme  de  gaz,  mais 
mieux  encore  avec  une  Oamnie  d'hvdrogène  ou  d'arétvlène.  (Dans  un  tube  de  lon- 
gueur 86"™  el  3°"", 4  de  diamètre,  qui  donne  le  son  ay)/,,  nous  faisons  entrer  u'ie  llamme 
d'acétylène,  produisant  le  son  .so/,  du  tuvau  sonore.) 

Il  est  possible  de  faire  coexister  trois  ou  plusieurs  sons.  Il  suffit  poiu' 
cela  de  donner  à  la  flamme  simultanément  les  vibrations  qtii  proviennent 
des  capsules  manométriques  de  deux  ou  de  plusieurs  tuyaux  sonores. 

fl.  Si  l'on  souffle  un  courant  d'air  ou  d'un  autre  gaz  (oxygène  ou  acide 
carbonique)  par  un  secoml  tube  de  verre  dont  l'orifice  (d'un  diamètre 
,1,.  jniin_,^mm^  pgj  silué  plus  bas  (juc  l'oiifice  du  tube  de  la  flamme,  le  son  de 
l'harmonica  s'éteint,  mais  il  se  reproduit  quand   nous  interrompons  le  cou- 


(')  Les  images  des  llanimes  peuvriu  èlie   projetées   sur  un   écran  au  moyeii  d'une 
lentill»>  ol  d'un  niiroli-  tournaiU  ou  d'un  miroii'  concave  oscillant. 


534  ACADÉMIE    DES    SCIENCES.  , 

rant  d'air  ou  de  jj^az  pai-  le  second  tube.  L'exlinclion  du  son  se  fait  très  vite 
quand  le  courant  est  plus  fort.  Avec  un  courant  d'oxygène  la  flamme  de- 
vient plus  courte  et  plus  lumineuse.  L'expérience  réussit  avec  des  flammes 
d'hydrogène,  de  gaz  ou  d'acétylène. 

Le  son  aussi  s'éteint  si  nous  conduisons  le  courant  d'air  d'en  haut  par  un 
tube  recourbé,  mais  le  son  tarde  de  renaître  après  l'interruption  du  courani 
d'air  et  surtout  quand  on  met  plus  bas  l'orilice  du  tube. 

L'extinction  du  son  est  évidemment  attribuée  à  la  perliu'bation  de  la 
flamme  vibrante  et  par  conséquent  à  la  perturbation  du  mouvement  d'air 
dans  le  grand  tube  de  l'harmonica. 

IIL  Ce  fait  peut  être  utilisé  pour  construire  une  sorte  d'orgue  connue  le 
pyroplione  du  Kastner  (').  Nous  prenons  plusieurs  tubes  à  flammes  de  diffé- 
rentes longueurs  donnant  les  sons  de  la  gamme  et  nous  plaçons  dans  chaque 
tuyau  un  autre  tube  étroit  conduisant  le  courant  d'air  qui  provient  d'une 
soufflerie  portant  des  louches.  Le  nombre  de  touches  est  égal  au  nombre 
des  tubes  à  llanjmcs.  Comme  nous  l'avons  déjà  remanjué,  les  lubes  parlent 
seulement  quand  on  interrompt  le  courant  d'air,  tandis  qu'ils  restent  muets 
dès  que  le  courant  d'air  passe  par  les  tubes  étroits. 

PHYSIQUE.   —  Sur  un  (lisposili  f  specirop/iolomélrique.  >«ote  de  M.  .1.  Tiiovert, 

présenlée  j>ar  M.  .1.  A  ioUe. 

On  sait  condjien  est  avantageuse  en  Spectrophotométrie,  au  [inint  de  vue 
de  la  rigueur  des  observations,  la  disposition  des  éclairemi'nts  à  comparer 
sur  deux  plages  étendues  juxtaposées,  de  cuhralioii  uniforme  pouvant  être 
précisée  jusqu'à  la  limite  de  résolution  du  spectroscope.  Dans  le  spectro- 
pholomètre  de  Gouy  cette  disposition  est  réalisée  par  l'emploi  de  deux  colli- 
mateurs éclairant  chacun  la  moitié  du  champ  d'observation  de  la  lunette. 

Le  dispositif  indiqué  ici  a  pour  but  de  réaliser  la  même  apparence,  avec 
des  organes  simples,  de  réglage  facile,  s'adaptant  à  un  spectroscope 
quelconque  pourvu  d'un  prisme  de  comparaison  pour  l'éclairage  simultané 
de  deux  portions  contiguës  de  la  fente  par  deux  sources  différentes. 

<Jii  liiiiile  d'iiljoiil  le  clmiiip  dV'cIciiiemeiU  en  placinl  sur  la  leiilille  colliinatiice  un 
iliaplii  agnie  d'ouveilure  lectaiigulaire  cloiil  retendue  peul  èlie  ajustée  :  le  champ, 
ainsi  limité,  est  éclairé  entièrement  par  les  den\  faisceaux  à  comparer  superposés. 
On  interpose  errsuite,  dans  le  plan  focal  de  la  lirrielle  d'observation,  une  fente  de  largeur 
variable,    recouverte   sur'   la    nroilié   de  sa    Irairteui-    |)ar  un   prisme  d'angle  faible  qui 

(')  Comptes  rendu!;,  t.  lAWI.  iSyS,  p.  699. 
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sépare  les  deux  faisceaux  éclairants.  En  plaçant  l'oeil  contre  celte  fenlo,  le  champ 
apparaît  sous  forme  de  deux  plages  de  même  coloration  qu'on  peut  juxtaposer  exac- 
lerneni  par  un  réglage  convenable  de  l'élendiie  du  premier  diaphragme. 

L'observation  de  ces  plages  est  facilitée  par  un  sjstéme  oculaire  formant  viseur,  à 
travers  la  fente,  sur  le  diaphragme  même. 

On  obtient  alors,  en  arriére  de  ce  système,  la  concentration  des  faisceaux  éclairants 
dans  une  région  de  l'espace  (anneau  oculaire)  dégagée  de  tout  agencement,  de  sorte 
que  l'œil  peut  s'v  placer  coniinodémenl  pour  utiliser  au  maximum  rouverlure  de  la 
pupille  (qui  doit,  dans  tous  les  cas,  englober  la  totalité  des  faisceaux  à  comparer). 

Hii  plus  des  jierles  par  absorption  et  réflexion,  ce  système  oculaire  additionnel  fera 
perdie  sur  l'éclairenient  des  plages  à  comparer  en  proportion  même  du  grossissement 
qui  le  caractérisera  ;  c'est  une  circonstance  dont  il  importe  de  tenir  compte  lorsque 
l'éclairement  est  faible.  Même  en  usant  directement  de  la  fente  comme  oculaire, 
l'éclairement  avec  le  dispositif  décrit  ici  n'est  que  la  moitié  de  celui  fourni  par  le  sys- 
tème à  double  collimateur  de-Gouy. 

A  celle  occasion,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remarquer  que,  dans  la  spec- 
trophotométrie  d'absorption  ou  de  sources  faiblement  lumineuses,  la  défini- 
lion  de  la  coloration  est  surtout  limitée  par  la  nécessité  d'un  éclairement 
minimum  cnlrainant  une  certaine  ouverture  de  la  fente  objective;  si  Ton 
tient  compte  du  fait  que  réclairemcnt  dans  le  champ  varie  en  raison  inverse 
du  carré  de  la  longueur  focale  des  lunettes  du  spectroscope,  tandis  qu'à  dis- 
persion égale  la  puissance  de  résolution  est  proportionnelle  à  cette  dis- 
tance, on  sera  conduit  à  employer  les  dispositifs  du  genre  décrit  ci-dessus, 
lorsque  l'éclairement  est  faible,  avec  des  lunettes  de  la  plus  couilc  longueur 
possible.  On  peut  noter,  à  litre  d'e.xemple,  que  des  objectifs  de  5o"""  de 
longueur  focale,  suffisants  pour  résoudre  avec  une  dispersion  moyenne  les 
variations  de  longueur  d'onde  de  i'^'^,  donneraient  un  éclairement  du  champ 
cinq  à  six  fois  plus  fort  cpie  celui  des  instruments  usuels,  dans  les  mêmes 
conditions  de  définition. 


MÉCANIQUE  CHIMIQUE.  —  Aclion  des  sels  alcalins  à  base  fixe  sur  la  combustion 
(les  gaz  et  des  poussières  combustibles.  Note  de  M.  Daitriche,  présentée 
ptir  M.  Vieille. 

On  a  récejument  proposé  (')de  supprimer  les  llammes  à  la  bouclie  des  armes  en 
ajoutant  aux  poudres  sans  fumée  certaines  matières  étrangères  (vaseline,  bicarbonates 
alcalins,  sa\ons  alcalins  et  alcalino-terreux,  résinâtes  de  soude,  de  baryte  et  d'alu- 
mine). Mais  le  problème  n'a  pas  reçu  de  solution  générale;  refficacité  des  produits 


(')   Brevet  français  n"  Ut)'i.Vi3  ctaddilinn  u"~~\[). 
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ajoulés  n'a  pas  été  suffisoiniiienl  dénionlrée  cl,  comme  le  nionlrent  nos  es'ais,  à  côté 
de  matières  réellement  utiles  telles  (|iie  des  sels  de  potasse  ou  de  sonde,  on  en  a  préco- 
nisé d'autres  qui,  comme  les  sels  alcalino-leiroiix,  n'ont  (|n'une  action  secondaire. 

Les  mêmes  obserxalions  sa'jipliquent  à  certains  explosifs  |jour  mines  jirisouteuses, 
(ju'on  emploie  en  Iîeli;if|ne  et  en  Allom:ii;rie  et  qui  contiennent  des  nitrates  dépotasse, 
de  soude  ou  de  baryte  et  du  biclironiate  de  potasse.  D'ailleurs,  on  ne  lrou\e  dans  la 
littérature  scientifique  aucune  justilication  de  l'emploi  de  ces  sels.  (  >n  a  étudié,  il  est 
vrai,  la  sécurité  des  explosifs  de  sûreté  par  la  mesure  de  la  lonj;ueur  et  de  la  durée 
de  leurs  flammes;  mais  cette  méthode  paraît  délicate  et  peu  précise,  et  son  auteur  ne 
parle  pas  de  l'action  des  sels  ajoutés  ('). 

Ces  pi'oblèmes  balistiques  ou  miniers  se  ramènent  à  Télude  de  la  com- 
bustion de  riiydrogèiie,  du  carbone  et  de  l'oxyde  de  carbone  produits  par 
la  combustion  des  poudres  ou  la  détonation  des  explosifs.  Nous  avons  déter- 
miné la  proportion  de  gaz  comburés  en  faisant  détoner  les  cartouches  explo- 
sives dans  une  chaudière  pleine  d'air  cl  mesurant  les  quantités  de  chaleur 
dégagées.  Nous  avons  pu  ainsi  ('■tiidicr  le  degré  d'efficacité  de  différentes 
matières  ajoutées  aux  explosifs. 

Le  mode  opératoire  que  nous  avons  employé  a  été  imaginé,  en  1888,  par  la  Commis- 
sion des  Substances  explosives  avec  la  collaboralion  de  MAL  Mallard  et  Le  Cliate- 
lier  (-).  On  fait  détoner  3o5  d'evplosif  dans  une  chaudière  close  de  10'"';  de  la  pression 
obtenue,  corrigée  du  refioidissement,  on  déduit  la  quantité  de  cludeur  déyogée  con- 
naissant le  poids,  la  chaleur  spécifique  et  le  coefficient  de  dilatation  de  l'air  contenu 
dans  la  chaudière.  Le  Tableau  suivant  donne  les  résultats  obleiius  thi  8  au  27  fé- 
vrier 1908;  les  chiffres  indif[ués  se  rapportent  à  ioqS  d'explosif. 

II.    C'>lon-j)(iiii//'e  (h-caiiilriijne. 
Désignation  rie  roxplosir.         <'.li.iliin-  U'Hivi'i-,  Clialeiu-  calculée. 


OA 


Seul 1S4  Ce  coton-poudre  dégage  : 

A    0,5  pour  [no  de  CO'lINa.  i\Q 

A    I       pour  lo!)  ')  .        88  l'ar  tlélnuation <j6     envii-on 

A    2       pour  100  «  .        8g  l^ar  détonation    avec  com- 

A    2       poui- 100  de  NO'Mx  .  .  .        88  busti'ui  loude., 210  » 

A    ?>       pour  1 00  de  I^O*  K '.  .  .        -1)  l'r.r   délini;illi)n    avec    roni- 

A    2       pour  100  de  CO^Ca  .  .  102  lui-llou  de  II  ' ij3  » 

A    4       pour  700  de  CO^Mg  .  .  1.52 

A  10      pour  100  ))  . .  1  /|0 

A    o       pour  100  de  N-O'Pb  .  140 

(')  Les  noiHclles  expériences  de  M.  C.-E.  Biclirl  (  Annales  des  Mines  de  Bcl- 
ffi(jue,l.\n). 

(-)  Emploi  des  e.rplosifs  en  présence  du  s^rismi  :  Rapport  de  M.  MalUird  (Mé- 
i(d  des  l'oiidres  el  Salpêtres,  t.  II). 
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h.   Coton-poiiilre  eiiiH'finilriiiiw. 
Di'signalion 
de 

l'rxplnMf.  Chnleni-  troméo.  Clialeiir  rnl.nloc. 

Seul i'3'i  Ce  rcitmi  p(iiiili-e  des'age  : 


A  10  pour  100  de  CO'H^a  .  ùi 


Cal 

l'ar  (létoualiou 85     environ 

l'ar   délouaiion   avec    coni- 

buslion  totale 264  » 


c.    Trinilrol(ili(rite. 

Seul >2ào  Le  Irlnilrotoluèiie  dégage  : 

A    2  pour  loode  NO'K  . .  .  117 


r.ai 


A    3  pour  100          n          ...  96  l'ar  détonation 70     environ 

A    4  pour  100          »          ...  82  Par   délonalion    avec    com- 

\    .")  pour  100          »           ...  66                    bustion  totale 3io           " 

Aiopouiioo          »          ...  66  l'ar    délonalion    avec    ooni- 

A    6  pour  loode  N'0"Ba. .  187                  buslion  de  H- et  C 186          » 

A  10  pour  100           »          . .  175 

La  Commission  des  Substances  explosives  avait  trouvé  que  les  produits  de  détona- 
tion du  coton-poudre  décanitrique  ne  s'enflammaient  pas  à  l'air;  mais,  en  1888,  ce 
coton-poudre  contenait  de  2  à  4  pour  100  de  carbonate  de  soude. 

Os  cxpri-icnces  inoiili'ciil  ([iic,  pour  (''vitor  la  CDUilnislioii  des  produits  de 
di'tonalioii  des  explosifs  à  coinhnslion  iiicomplèle,  il  siillil  de  les  surdoser 
avec  de  petites  quantités  de  sels  de  polasse  ou  de  soude.  L'emploi  de  ces 
explosifs  dans  les  mines  grisouteuses  ne  saurait  donc  être  rejeté  a  priori. 
D'autre  part,  les  autres  matières  ajoutées  et,  en  particulier,  les  sels  alcalino- 
terreuv,  n'ont  qu'une  action  restreinte  sur  la  combustion  des  produits; 
d'après  les  chaleurs  dégagées,  ils  paraissent  seulement  s'opposer  à  la  com- 
bustion (11-  l'oxyde  de  carbone. 

L'addition  de  sels  alcalins  doit  être  également  faite  pour  éviter  l'inHam- 
mation  des  mélanges  combustibles  qui  préexistent  dans  le  voisinage  des  car- 
touches (grisou  et  poussières  de  houille).  La  sécurité  des  explosifs  français 
à  base  de  iiitroglvcériue,  iiitrona|ilil;diiie  et  nitrate  d'aiiimoniaciue  serait 
beaticoup  augmentée  par  l'adjoncllou  d'une  petite  cpiaulilé  de  nitrate  de 
potasse  ou  de  soude. 
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On  a  fait  quelques  essais  d'inflammation  de  mélanges  d'air  et  de  gaz 
d'éclairage  à  lo-ii  pour  loo  : 

a.   Mélanges  de  coton-poudre  décanilrique  et  d'azotate  d' ammoniaque . 

Composition  Poids 

lie  de 

Icxplosir.  la  cartourhc.      Résultat.  Observations. 

e 
3o  +  70 5o  1  1  :  Indaniination 

00-1-70  4-3  de  CO'HNa.  .        5i,5  N  N  :  Pas  d'indanimalion 

h.    !\1élans;es  de  trinitrololuène  et  d'azotate  d'ammoniaque. 

0 

20  4- 80 .5o  I  <z=:2I90 

18-1-82 »  1  <=:2I20 

l6-f-84 »  I  <r=2o4o 

i4-4-86 »  I                           <  =11940 

12+88 »  N                            <r=i84o 

22 -H  75 -H  3  de  NO' K »                     I 

204-77-1-3         »          ....  »  N                    2  essais  concordants 

i4  4- 83  4- 3         »         ....  175  I 

,44-834-6         »         ....  loo  I 

144-804-6         »         ....  1 00  N 

18-H784-4  de  N'^O^Ba..  5o  I                            , 

La  substitution  d'une  petite  quantité  de  salpêtre  à  une  égale  quantité  de 
nitrate  d'ammoniaque  est  presque  sans  iniluence  sur  la  température  de  dé- 
tonation. L'addition  de  salpêtre  a  donc  produit,  au  point  de  vue  de  la  sécu- 
rité, /e  même  effet  qu'un  abaissement  de  température  de  3oo°. 

En  résumé,  un  nuage  formé  de  poussières  d'un  sel  quelconque  de  potasse 
ou  de  soude  s'oppose  à  la  combustion  des  gaz  et  des  poussières  combus- 
tibles; les  sels  alcalino-terreux  n'ont  qu'une  action  secondaire.  Parmi  les 
applications  de  la  propriété  que  nous  avons  mise  en  évidence,  on  peut  citer  : 
la  suppression  des  flammes  à  la  bouche  et  des  retours  de  flammes  dans  le  tir 
des  poudres  sans  fumée  ;  l'amélioration  des  explosifs  et  des  artifices  de  mise 
de  feu  (détonateurs,  cordeaux  détonants)  pour  mines  grisouteuses;  des  per- 
fectionnements dans  le  mode  d'emploi  des  explosifs,  en  vue  d'introduire 
des  sels  alcalins  dans  le  voisinage  des  cartouches. 
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CHIMIE.  —  Sur  la  combiislion  sans  JJanune  el  l'inflammation  des  gaz  à 
l'extrémité  d'une  tige  métallique.  Noie  de  M.  Jean  .^Ekimick,  présentée 
par  M.  Troost. 

Je  viens  de  réaliser  une  expérience  (|iii,  je  le  crois,  est  de  nature  à  jeter 
nu  jour  nouveau  sur  le  phénomène  de  la  combustion  des  gaz  cl  peul-ètre 
aussi  sur  leur  cohésion,  dont  on  n'a  encore  que  peu  d'exemples.  ^  oici  en 
i|uoi  elle  consiste  : 

Je  prends  une  lampe  à  manchon  incandescent  alimentée  par  de  l'alcool,  dont  le 
modèle  se  trouve  depuis  quelques  années  dans  le  commerce.  C'est  une  sorte  d'éolipyle 
monté  sur  (|uaU-e  tubes  par  lesquels  pénètre  la  mèclie  de  colon  qui  sert  à  amener 
l'alcool.  L'éolipyle,  cliaullé  par  la  flamme  elle-même,  est  de  forme  annulaire,  en  sorte 
(|ue  la  flamme  se  dégage  par  la  jiartie  centrale  cylindrique,  recouverte  d'un  disque 
bombé  et  perforé  de  trous  assez  rapprochés.  Le  disque  empêche  la  flamme  de  se  pro- 
duire à  l'inlérieui'  el  détermine  le  mélange  |)lus  parfait  des  vapeuis  d'alcool  et  d'air. 
Enfin,  au  milieu  se  trouve  une  tige  de  fer  de  8""  de  haut  destinée  à  soutenir  le  man- 
chon par-dessus  l'appareil. 

Or,  il  est  arrivé  qu'après  un  certain  temps  de  bon  fonctionnement,  je  n'ai  pu  obtenir 
une  lumière  aussi  vi\e  que  celle  que  j'obtenais  d'abord,  malgré  le  riMiouvellemeiit  des 
luanciions.  J'ai  remarqué  que  l'obscuicissement  se  iirodiiisail  au  moment  où  le  disque 
perforé  commençait  à  rougir.  J'ai  enlevé  le  manchon;  après  tpu'lipies  làlonneiuenls  et 
avec  quelques  précautions,  j'ai  réussi  à  faire  rougir  le  disque  et  j'ai  obtenu  de  la  sorte 
une  lampe  sans  flamme  sans  recourir-  au  platine,  car  le  disque  est  formé  d'un  alliage 
de  cuivre.  (^)uand  il  est  rouge,  on  avive  l'incandescence  en  envovant  davantage  de 
vapeurs  d'alcool;  en  arrêtant  le  jet  pendant  3  à  ^  seconcres  le  disque  s'obscurcit,  mais 
on  lui  rend  son  éclat  par  une  émission  nouvelle  de  vapeurs.  J'ai  eu  beau  approcher  du 
disque  un  tampon  chargé  d'alcool  ou  une  mèclie  imbibée  d'essence  de  pétrole,  il  m'a 
élo  impossijjle,  malgré  la  température  élevée,  d'obtenir  l'inflanimation  ;  le  bois  d'une 
alluini'tle  se  caibonise  ï^ans  donner  de  flamme,  etc. 

La  combustion  sans  flamme  des  gaz  et  vapeurs  inflammables  est  donc 
localisée  à  la  surface  du  disque  rouge.  II  est  nécessaire,  pour  expliquer  l'ab- 
sence de  la  flamme,  d'admettre  qu'un  des  éléments  de  la  combustion,  coi.n- 
bustible  ou  oxygène,  est  retenu  au  voisinage  de  la  surface.  Je  rappellerai 
qu'il  a  fallu  faire  luie  hypothèse  analogue  pour  expliquer  qu'un  filament 
métallique  rougi  par  un  courant  éieclrifpic  ne  déterminait  pas  l'inflamma- 
tion d'un  mélange  de  grisou  très  explosif  et  admettre  que,  l'oxygène  étant 
inaintenu  autour  du  filament  par  l'incandescence,  l'explosion  ne  pouvait  pas 
se  jjioduire  (^^(Ioihiot  el  .1.  Meunieh,  Comptes  rendus,  t.  CXI^N  ,  q  décembre 
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1907,  p.  1161).  C'est  encore  l'oxygène  qui  est  retenu  parle  disque  devenu 
incandescent,  et,  cette  fois,  je  suis  assez  heureuN;  pour  pouvoir  fournir  une 
preuve  directe  et  très  frappante  de  ce  phénomène. 

Il  y  a  clans  mon  expérience  un  excès  de  gaz  comljuslible  dégagé  qui  n'est  pas  brûlé, 
et,  si  j'approche  une  allumette  ou  une  lumière  vers  rextréuiilé  de  la  ti^e  de  fer,  à  6''"' 
ou  7"^'"  au-dessus  du  disque,  une  flamme  s'alluuie  à  l'extrémité  même  et  continue  à 
brûler  indéfiniment,  quand  j'opère  à  l'abri  des  courants  d'air.  L'oxygène  a  donc  été 
retenu  et  séparé  par  le  disque  incandescent,  et  le  flux  de  gaz  combustible  s'élève  autour 
de  la  tige  comme  il  s'élèverait  à  l'intérieur  d'un  tube,  sans  se  mélanger  à  l'air  ambiant 
et  sans  être  enflammé  le  long  de  cette  lige,  dont  la  température  reste  peu  considé- 
rable. Il  n'est  pas  nécessaire  que  la  tige  soit  régulière;  son  extrémité  peut  être  aplatie 
et  présenter  deux  pointes.  La  flamme  prend  alors  la  forme  de  celle  d'un  bec  papillon, 
de  même  si  l'on  y  fixe  une  lamelle  doublée  ;  on  peut  aussi  attacher  un  clou  dont  la 
têle  fait  saillie,  la  flamme  prend  point  d'appui  sur  la  tête;  l'emploi  d'une  petite  cor- 
beille en  toile  métallique  produit  une  flamme  de  forme  étalée.  Pour  donner  à  celte 
flamme  de  l'éclal.  il  suffit  d'en  a|jprocher  la  toile  d'un  manchon  qui  devient  incan- 
descent. 

J'ai  observé  aussi  que  la  flamme,  à  roxtrémité  de  la  tige  métallique,  atti- 
rait la  flamme  qui  me  servait  à  l'allumer. 

Il  me  semble  que  cette  expérience  est  très  démonstrative  et  fournit  des 
données  cerlaines  sur  le  mécanisme  de  la  combustion  par  incandescence, 
dont  je  me  propose  de  faire  connaître  bientôt  d'autres  particularités.  Elle 
renseigne  aussi  sur  les  phénomènes  qui  l'accompagnent  et  montre  que  les 
gaz  ont  une  certaine  cohésion,  puisqu'ils  peuvent  monter  le  long  d'une  tige 
métallique,  régulière  ou  non,  sans  se  mélanger  aux  gaz  voisins,  comme  s'ils 
étaient  protégés  par  une  enveloppe  solide. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —   Sur  la  composition   du  grain  d'amidon.     Note  de 
M'"''  Z.  Gatix-(«uuzewska,  présentée  par  M.  L.  Maqaenne. 

MM.  Maquenne  et  Houx  (  '  )  ont  démontré  que  ramylocelhilose  des 
auteurs  antérieurs  est  identique  à  la  substance  formant  la  plus  grande  partie 
du  grain  d'amidon  et  ont  donné  à  l'ensemble  le  nom  (ïainylose.  En  opérani 
sur  l'amidon  cuit  et  rétrogradé,  ils  ont  retiré  une  certaine  quantité  de  celte 
amylose  (ju'ils  appellent  amidon  artificiel.  En  outre,  ces  auteurs  pensent 
que  les  empois  d'amidon  sont  composés  d'amylose  en  solution,  épaissie  par 

(')  Maquknne  et  Roux,  Annnlex  de  Chiin.  et  de Pliys.,  t.  IX,  1906,  p.  179-220, 
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une  subslance  insoluble  dans  l'eau  el  les  alcalis,  ne  paiaissanl  pas  bleuir 
par  l'iode  et  à  huiu.He  ils  proposeiil  (1<"  donner  le  nom  d'amvlopccfinr. 

Dans  une  Note  anlérieure  (')  j'ai  donné  une  niétbode  qui  m'a  permis  de 
séparer  ramylopeetine  de  Famylose.  A  un  empois  à  ')  |)our  loo  de  fécule  de 
pomme  de  terre  ou  ajoute  un  cpiarl  de  volume  de  potasse  on  de  soude  à 
.'lopourioo  à  chaud,  puis  un  tiers  du  volume  Idial  d  alcool  à  <)  >".  Il  se 
forme  d'abord  un  précipité  fdamenteux  d'amylopccline  ;  ou  le  lave,  on  le 
fait  regonner  dans  l'eau,  on  le  neutralise  et  on  le  [lurilie  par  dialyse  ou 
décantation.  Des  eaux  mères  de  la  première  précipitation  on  peut  extraire 
une  certaine  quantité  d'amylose. 

J'apporte  aujourd'hui  une  seconde  méthode  qui,  pres(pie  par  des  moyens 
physiques,  permet  une  séparation  des  composants  du  grain  d'amidon  cru. 
tel  qu'il  se  trouve  dans  la  nature.  J'ai  montre  précédemment  que  1  amylo- 
pectine  forme  l'enveloppe  du  grain;  si  l'on  fait  agir,  sur  de  la  fécule  de 
pomme  de  terre  crue,  une  certaine  quantité  d'alcali  en  présence  d'une 
grande  quantité  d'eau,  l'enveloppe  se  gonile  et  la  substance  intérieure,  se 
dissolvant  rapidement,  attire  l'eau.  Sous  l'action  de  la  pression  osmolique 
développée  dans  le  grain,  l'enveloppe  éclate  et  la  substance  intérieure,  solu- 
bilisée, se  déverse  au  dehors.  En  neutralisant,  on  fait  se  contracter  l'enve- 
loppe, ce  (jui  contribue  à  la  séparation  des  deux  substances. 

Pour  faire  t;oiillor  lu-  de  ft'Culc  de  poiiinic  de  lerie,  il  laul  ôoo'"''  de  soude  a 
I  pour  lOO;  on  c()ni|dèle  à  i'  el,  si  la  préparaliou  a  réussi,  on  neulralise  avec  de 
l'acide  acéti(|ue.  On  ajoute  encore  r"'  d'eau  el  on  lai-se  le  lout  reposer  2(  heures. 
Les  en\eloppes  \ides  se  déposenl  au  fond  du  vase  (aniylopecline)  el  le  li(|uide  qui 
surnage  conlienl  l'amylose  dissoule.  Les  deu\  sirbstances,  après  séparalion,  sonl  puri- 
fiées par  des  moyens  appropriés.  Rien  déplus  facile  que  de  reconiiaîlre,  sous  le  niicro- 
scope,  si  la  prépaialion  est  pure  el  bien  réussie.  L'amylose  se  colore  par  liode  en  bleu, 
franc,  les  enveloppes  en  bleu  violacé. 

L'ani\  lopecline  ainsi  obleiiue  forme  4o  à  i-5  pour  loode  l'empois.  Cliaque  enveloppe 
du  grain  est  composée  il'une  série  plus  ou  moins  grande  de  sacs  enihoités  les  uus  dans 
les  autres.  Ces  sacs  sonl  insolubles  dans  l'eau  froide,  se  goullent  dans  l'eau  chaude  en 
formant  des  empois  gélatineux  (jui  ne  rétrogradent  pas  et  se  liijuélient  dans  l'eau  sur- 
cliaullée.  Ces  solutions  (ou  pseudo-solutions)  sonl  vis(|ueusef.  Les  alcalis  distendent 
les  sacs  en  une  subslance  finement  granuleuse,  tilamenleuse,  f|ui,  en  pré-cncc  d'rni 
excès  d'alcali  el  d'eau,  donne,  après  neutralisation,  des  solulions  opalescentes.  Le  pou- 
voir rolatoire  de  ces  solutions,  à  la  concentration  de  os,  i^8  el  de  conduclivilé  élec- 


(')  G.vtix-Ghi'zkwsk».   Comptes  rendus  d>-  la  Société  de  Hioloiiie.   t.  1AI\',  1908, 
p.  17S. 
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trique  o,oooo3,  est 

[a]D=:+22I<'. 

L'amvlopectiue  préparée  par  le  second  procédé  se  comporte,  sous  l'action  de  l'aniy- 
lase  du  suc  pancréatique,  comme  celle  provenant  du  premier  procédé.  L'hydrolyse  est 
lente  et  aboutit  à  la  formation  de  maltose  et  de  dextrines. 

Uaïuytose  obtenue  par  cette  métliode  ne  rétrograde  pas  si  elle  n'a  pas  été  cliauflee. 
Desséchée  en  poudre  line,  elle  se  solubilise  en  partie  dans  l'eau  froide,  en  totalité 
à  chaud  (loo";'»  iao°)  en  donnant  des  solutions  opalescentes.  Ces  solutions  se  colorent 
par  l'iode  en  bleu  franc  et  avec  bien  jilus  d'intensité  que  celles  d'amylopecline  qui  se 
colorent  en  bleu  violacé.  Elle  se  dissout  rapidement  au  contact  de  faibles  quantités 
d'alcalis.  Le  pouvoir  rotatoire  de  ces  solutions,  à  la  concentiation  de  00,642  pour  100 
et  de  conductivité  3  X  io~*,  est 

[«]„=-f-i82°,4. 

Sous  l'action  du  suc  pancréatique  de  chien  elle  donne  du  maltose  et  de  l'amvlose 
rétrogradée,  résultats  concordants  avec  ceux  obtenus  par  MM.  Maquenne  et  Roux  avec 
l'amylase  du  malt  sur  l'amylo^e  qu'ils  ont  préparée. 

En  i-ésumé  :  i"  relie  iiiélliode  fie  prcparalion  peniiel  de  sépcTt'er,  pi-esque 
à  l'élal  naturel,  ramylopecliuc  de  Faiiiylose. 

2"  \J amylopectine  est  un  corps  nouveau,  mucilagineux,  qui  a  lous  les 
caraclèies  de  l'amidon,  excepté  celui  de  rétrograder  après  chauil'age;  on 
p :'ut  le  rapprocher  du  glycogène. 

3°  IJamylose,  qu'on  peut  appeler  amidon  sohihle  pur,  est  un  ensemble 
de  substances  semblables  dans  des  états  différents  de  condensation  et  peut- 
être  d'hydratation.  Les  moins  condensées  sont  solubles  dans  l'eau  froide. 
Les  solutions  préparées  à  l'aide  des  alcalis  sont  stables,  celles  obtenues  par 
l'action  de  la  chaleur  le  soni  moins  et  rétrogradent  rapidement. 

4°  Dans  le  grain  d'amidon  de  la  pomme  de  terre,  l'amylopectine  forme 
l'enveloppe,  composée  de  sacs  successifs,  et  l'amylose,  la  substance  interne. 


CHI.VIIE  BIOLOGIQUE.   —   Obseivalions  sur  la  Noie  de  M"""  Galin-(irtizei,vska. 

Note  de  M.  L.  Maqiknxe. 

Tj'isolement  simultané  de  l'amylose  et  de  l'amylopectine,  réalisé  de  deu\ 
manières  différentes  par  M'""  Gatin,  marque  un  progrès  considérable  dans 
la  connaissance  de  l'amidon  naturel  ;  il  vient  d'abord  démontrer  d'une 
façon  irréfutable  l'exactitude  des  conclusions  auxquelles  nous  sommes 
arrivés  antérieurement,  M.  Roux  et  moi  ;  il  nous  apprend,  en  outre,  quelque 
chose  déplus,  qui  me  parait  digne  d'attirer  l'attention. 
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L'amylopectine,  séparée  de  l'amylose  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  pré- 
senlo  encore,  quoique  à  un  moindre  do|;i"é,  la  propriété  de  se  colorer  par 
Fiode.  La  teinte  (piVIle  prend  ainsi  n'est  pas,  il  est  vrai,  identi(iue  à  celle 
(pie  donne  l'amylose  dans  les  mêrnes  conditions,  mais  on  peut  se  demander 
si  ce  caractère  commun  n'est  pas  la  conséquence  de  quekjue  relation  de 
structure  entre  les  deux  corps  qui  le  possèdenl. 

Il  est  assez  peu  probable  (pie,  après  les  traitements  alcalins  qu'on  lui  a 
fait  subir,  ramylopecline  de  M""'  (îatin  renferme  encore  une  pro])ortion 
sensible  d'amylose  peu  soluble  ;  cela  ne  jtouiiail  arri\er  (pie  si  celte 
amylose,  en  solution  solide  dans  la  pellicule  (peut-être  semi-perméable) 
d'iimylopectine,  s'y  trouvait  retenue  avec  une  énergie  telle  que  ses  dissol- 
vants ordinaires  n'en  puissent  plus  enlever,  à  chaque  passage,  (pi'une 
fraction  insignifiante.  Si  Ton  écarte  celle  hypothèse,  on  est  conduit  à 
admettre  que  la  propriété  de  se  colorer  en  violet  par  l'iode  appartient  en 
propre  à  l'amylopectine,  ou  au  moins  à  certaines  variétés  d'amylopectines, 
car  cette  substance  ne  doit  pas  élre  plus  homogène  que  l'amylose,  mais 
bien  composée,  comme  cette  dernière,  d'un  mélange  complexe  de  produits 
homologues  ou  difTéremmenl  condensés. 

Dans  tous  les  cas,  il  semble  qu'il  n'existe  pas  de  transition  brusque  entre 
le  groupe  des  amyloses  peu  solubles,  occupant  le  bas  de  la  série,  et  celui 
des  amylopectines  les  moins  résistantes  ;  en  un  mot,  il  doit  se  trouver,  dans 
l'amidon  naturel,  des  corps  qui  présentent  à  la  fois  les  propriétés,  plus  ou 
moins  nettes  ou  atténuées,  de  l'amylose  et  de  l'amylopectine.  Cette  manière 
de  voir  est  conforme  à  l'idée  qu'on  peut  se  faire  de  la  genèse  naturelle 
du  grain  d'amidon,  l'amylopectine  dérixani  peut-être  de  l'amylose  par 
condensation  de  celle-ci,  comme  l'amylose  dérive  des  sucres;  elle  est, 
d'autre  part,  en  contradiction  avec  ce  fait  reconnu  que  l'amylopectine  seule 
donne  des  dcxtrines  par  hydrolyse  diaslasique.  C'est  donc  une  hypothèse 
que  l'expérience  devra  ultérieurement  établir  ou  au  contraire  infirmer. 

Ainsi  s'expliquerait  la  difficulté  de  séparation  de  tous  ces  corps  voisins; 
on  s'explique  ainsi  poiii<pioi  on  ne  trouve  guère  que  20  pour  100  d'amylo- 
pectine  dans  l'empois  de  fécule,  par  examen  colorimétrique,  tandis  que 
M"**  Ciatin  en  extrait  environ  le  double. 

Une  autre  conclusion  qui  découle  des  recherches  précédentes  et  que,  bien 
que  la  pressentant,  M.  Houx  et  moi,  nous  n'avions  pas  osé  déduire  explici- 
tement de  nos  seuls  travaux  personnels,  c'est  que  l'empois  de  fécule,  non 
surchauffé,  n'est  pas  un  véritable  colloïde.  Kn  effet,  l'un  de  ses  comj)()sanls, 
l'amylose,  s'}   trouve  à  l'étal  de  solution  parfaite,  comme  nous  l'avons  dit 
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pour  la  première  fois;  l'autre  y  offre  la  forme  de  pellicules  dont  le  plisse- 
ment et  le  dra^iage,  dans  les  préparations  que  nous  a  montrées  M'""  Galin, 
sont  d'une  netteté  remarquable. 

(]e  sont  ces  larges  membranes  qui  obturent  mécaniquement  les  filtres 
quand  on  y  jette  de  l'empois  d'amidon;  parfois,  lorsqu'elles  ont  été  forte- 
ment gonflées  par  l'eau  bouillante  ou  les  alcalis,  elles  semblent  disparaître, 
parce  qu'alors  leur  indice  de  réfraction  devient  presque  égal  à  celui  de 
l'eau  ;  toujours,  tant  qu'elles  n'ont  pas  été  désagrégées  par  une  attaque 
trop  violente,  elles  conservent  des  dimensions  qui,  après  addition  d'iode,  les 
rendent  visibles  au  microscope,  même  sous  les  plus  faibles  grossissements. 
II  n'y  a  donc  rien  de  commun  entre  ces  énormes  débris  et  les  agrégats  mo- 
léculaires infiniment  ténus  qui  caractérisent  les  colloïdes  vrais. 

S'il  existe  réellement  dans  l'euqjois  ordinaire  une  substance  à  l'élat  de 
pseudosolution  micellaire,  ce  sera  un  troisième  composant  de  l'amidon  à 
ajouter  à  ceux  que  nous  connaissons  déjà,  à  savoir  l'amylose  et  l'amylopec- 
tine.  Ces  considérations  cessent  naturellement  d'être  applicables  à  l'empois 
cuit  sous  pression,  dans  lec|uel  l'amylopecline  a  perdu,  par  bydrolyse  par- 
tielle, sa  forme  organisée  :  le  colloïde  qui  apparaît  alors  (si  toutefois  il  s'en 
produit)  résulterait  uniquement,  d'après  nous,  de  cette  bydrolyse,  comme 
les  dexirines  qui  en  représentent  les  produits  ultérieurs  de  désagrégation. 

Je  profiterai  enfin  de  la  circonstance  pour  exposer  certains  résultats  que 
j'ai  obtenus  en  essayant  d'isoler  l'amylopectine,  résultats  qui  ne  m'avaient 
pas  paru  jusqu'ici  assez  nets  pour  justifier  leur  publication,  mais  qui  main- 
tenant prennent  une  certaine  importance  parce  qu'ils  se  trouvent  en  parfait 
accord  avec  ceux,  plus  complets,  que  vient  de  rapporter  M'"^  Gatin. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  de  la  fécule  avec  une  solution  saline  (sulfate,  citrate 
de  sodium,  etc.),  concentrée  et  par  conséquent  liypertonique,  on  obtient 
un  liquide  filtrable  sur  papier,  dont  la  partie  claire  est  riche  en  amylose  et 
la  partie  insoluble  chargée  d'amylopecline.  Si  l'on  soumet  celle-ci  au  même 
traitement,  trois  ou  tjuatre  fois  de  suite,  on  finit  par  avoir  une  solution  qui, 
d'après  l'examen  colorimétrique  en  présence  d'iode  ('),  renferme  une 
quantité  d'amylose  égale  à  60  pour  100  environ  du  poids  total  de  la  fécule 
employée.  Le  résidu  insoluble  se  colore  par  l'iode  en  violet  rouge  et  oITre  au 
microscope  le  même  aspect  de  sacs  vides  que  le  produit  de  M"""  (  ialin  :  c'est 


(')  Dans  ces  circonstances,  l'iodure  d'amidon  est  nécessairenieiU  coagulé  en  gros 
Hocons,  mais  on  peut,  par  un  ai  lilice  très  simple  dû  à  M.  lîoux,  le  ramener  à  l'étal  de 
pseudosolulion  claire,  ce  qui  rend  l'observation  facile. 
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fie  ramylopoctino  impure,  ri'iifennanl  encore  une  ([iiaiilili'- ineonmn^  frniiix- 
lose  iiisoliilile  daii?  leau  houillaiili'. 

Les  mêmes  résultais  s'observciil  (jiiaïul  on  essa\e  de  jirépurcrdc  rempois 
avec  de  l'eau  de  chau\,  (|ui  s'oppose  au  gontleinent  exagéré  des  membranes 
pecleuses;  la  solution  filtrée  et  neutralisée  se  colore  en  bleu  pur  intense 
par  l'iode  et  le  résidu  présente  encore  la  forme  pelliculaire  (pii,  en  dernière 
analyse,  paraît  être  caracléristi(juc  de  l'amylopecline  naturelle. 

Ce  sont  là,  mainlenaiil,  des  faits  solidement  établis;  nous  sommes  heureux 
de  les  voir  tous,  y  compris  ceux  observés  récemment  par  M.  Fouai'd  (')  cl 
par  M.  Bierry  (  ^),  concorder  avec  les  théories  (pienousavoMS|)récédemmcnl 
émises,  M.  llouxelmoi,  sur  la  structure  physicochimicjue  du  grain  d'amidon 
et  la  constitution  de  l'empois. 


BO'iA.xiQiE.  —  Sur  la  (liirce  des  /jv/oxydiastases  des  graines.  Note 
de  MM.  lÎRoctj-lldissEu  et  Edmond  (jaix,  présenté  par  M.  (î.  Bonnier. 

Dans  une  Note  antérieure  (')  nous  avons  indiqué  (jue  les  peroxydiastases 
découvertes  dans  les  graines  n'y  persistent  pas  indélinimenl. 

En  vue  de  préciser  cette  conclusion,  nous  avons  examiné,  par  la  méthode 
déjà  décrite,  des  graines  d'âges  différents  et  authentiques  provenant  des 
collections  suivantes  : 

Age5  d'ancienneté 
des  divers  lots 
de  graines.  Origine  des  j;raiiies. 

5ooo  à  aooo  ans  .  .  .      Culleclions  pliarnoniques  du  Musée  tk-  l!()ula(|  (Graines  clioisies 

et  envoyées  par  M.  Maspero). 
5oo  ans  environ.    .      xv^'  et  xvi°  siècles.  — Colleclions  préincasiques  de  la  Mission  l'an! 

Bcrthon  :  Graines  du  cimelière  de  Pachacamac  (Pérou). 
400  ans  en\iion  .  .  .      x\i'  siÈclk.   —  Collfctions  du  Musée   d'Ellinograpliie   du  Troca- 

déro  :  Graines  des  sépultures  péruviennes  d'Ancon  (M.  Haniv). 
3oo  à  25o  ans Herliier  de  Dominique  Perrin  de   Domniarlin,  médecin   lorrain 

du  xvr-  siècle  (Faculté  des  Sciences  de  Nancy). 
308  ans  environ  .  .  .      Herbier  de  Tourneforl  du  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Paris 

(Graine^  extraites  par  M.  le  D'  Honncl). 

('j   Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  p.  285. 
(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  p.  4'7- 

(')  Brocq-PiOcssiui  cl  EoJi'iNn  Gai>-,  Sur  l'existence  d'une  peroxydiaslnse  dans  les 
graines  sèches  {Comptes  rendus,  16  déccmi)re  1907). 
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Ages  craiicieiiiK'té 
des  divers  lois 
de  graines.  Origine  des  graines. 

178  à  120  ans Herbier  Gormand,  Secrétaire  perpétuel  du  Collège  des  Médecins 

de  Nancy  (Faculté  des  Sciences  de  Nancy). 
12.5  et  123  ans Herbier  Pourret  (Muséum   de   Paris),   graines  datées  de    1783 

et  1787  extraites  par  M.  le  D''  Bonnet. 

1 19  à  38  ans Herbier  du  Laboratoire  de  Bo  la  nique  de  la  Sorbonne  (M.  Bon  nier). 

98  a  18  ans Collections  des    graines    de  la   cliaire  de  Cuiluro  du    Muséum 

(M.   Costantin)  et  graines  extraites  des  herbiers   de  De  Can- 

dolle,  Desvaux,  Lejeune;  herbier  Lèvent  et  Saubinel  (de  l'École 

de  Médecine  de  Reims),  1810  à  1890. 
58  ans Collection    des    Céréales   de  Godron  (Faculté  des   Sciences   de 

Nancy). 
+  de  38  ans Herbier  de  l'ancien  Collège  de   Forbach  (Faculté  des  Sciences 

de  Nancy). 
i5  à  2  ans Graines  récentes  des  collections  du   Laboratoire  de  Bolanl([ue 

appliquée  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Nancy. 

Les  peroxydiasta.ses  des  graines  peuvent  pai-fois  disparaître  au  bout  de 
peu  d'années,  Galiiim  de  20  ans,  par  exemple;  elles  peuvent  aussi  se  con- 
server longtemps. 

Les  graines  les  plus  anciennes,  dans  lesquelles  nous  avons  constaté  l'evis- 
lence  de  la  survivance  d'une  peroxydiastase,  appartiennent  au  xvin*  siècle, 
et  sont  les  suivantes  : 

1.  Triliciiin  lirbernurn  et  Tritieuin  monococcum  âgés  de  20S  uns  environ.  Graines 
de  l'herbier  de  Tourneforl,  extraites  de  cet  herbier  par  M.  le  D''  Bonnet  qui  nous  les 
a  envoyées.  D'autres  graines  de  cet  herbier  n'ont  pas  donné  la  réaclion,  par  exemple 
celles  à' Hordeum  dislichon. 

i.  Adonis  sHvestris  C.  B.  Pinax  (synonyme  probable  :  Adonis  aiit/i/iuidlis  L.  ).  Tiois 
échantillons  conservés  dans  trois  feuilles  séparées  de  l'herbier  Gormand,  et  étiquetés 
par  l'auteur  de  cet  herbier.  L'herbier  Gormand  est  resté  oublié  dans  une  malle  depuis 
1790  ju-qu'à  1900  (').  Nous  avons  nous-mème  prélexé  les  graines  d' Adonis,  donl  nous 
possédons  encore  une  centaine  d'exemplaires,  d'authenticité  certaine. 

TriJ'oliuni  spicalum  anguslifoliiint  C.  B.  Pinax,  vulgo  Lagopus  (syn.  :  Tri/olium 
anguslij'oliuni  L.).  Cet  échantillon  proviert  aussi  de  l'herbier  Gormand  et  porte  5o 
à  60  graines. 

Cet  Adonis  et  ce  Trèfle  sont  âgés  de  i3o  à  i5o  ans  et  sont  les  seuls  qui  ont  présenté 


(')  C'est  dans  cet  herbier  que  se  trouvai!  l'heAier  de  Dominique  Perrin,  dont  les 
conditions  de  conservation  ont  été  les  mêmes  depuis  laS  ans  {Comptes  rendus, 
23  décembre  1901). 
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la  réaction  peroxydiaslasiqiie  parmi  les  70  types  d'espèces  diderentes,  fournies  par 
riierbier  Gormand. 

3.  Triticum  œslu'itm  (année  1787),  et  Hordeum  /lernslic/ium  (année  1785).  Grains 
âgés  de  120  à  120  ans  environ,  extraits  de  l'herbier  l'ourrel  par  M.  le  D'  Bonnet. 

Aiicuiio  (les  graines  examinées  par  nons,  anléfieiii-cs  au  wiii"  siècle 
(Ijraincs  [)liaraoni((ues,  graine?  péruviennes,  graines  de  llicrhier  Perrin), 
n'a  donné  l'indication  de  la  persistance  d'une  peroxydiastase.  Au  contraire, 
pour  les  graines  provenant  du  xix*"  siècle,  il  y  a  toujours,  dans  chaque  lot 
examiné,  une  certaine  proportion  des  espèces  dont  les  graines  ont  conservé 
leur  peroxydiastase.  (îelle  proportion  est  d'autant  plus  considérable  qu'on 
se  rapproche  du  xx*  siècle.  Parmi  les  3oo  espèces  environ,  soumises  à  un 
examen,  il  est  noté  (pie  certains  genres  et  certaines  espèces  manifestent 
très  inégalement  l'aptitude  à  conserver  la  faculté  peroxydiastasique  :  ainsi 
les  Triliciim  la  conservent  justpi'à  200  ans,  les  //o/-^e«m  jusqu'à  1  23  ans,  avec 
quelques  exceptions  seulement;  Crocus  jus(pi  à  ^'\  ans  et  Acacia  jusqu'à 
61  ans,  sans  aucune  exception.  Nous  avons  toujours  constaté  que,  lorsque 
la  réaction  se  produit,  c'est  toujours  dans  les  tissus  qui  n'ont  pas  subi  ce 
ipic  l'un  (le  nous  a  appeh^  antérieurement  te  hrunisscmeiil  (  '  ).  \J .\(lonis  et 
le  Trifoliiim,  cités  plus  haut,  avaient  très  exceptionnellement  échappé 
jusque-là  au  brunissement,  cjui  est  généralement  très  accentué  dans  les 
graines  de  cet  âge,  et  notamment  dans  d'autres  Trèfles  du  même  herbier. 

Les  graines  qui  sont  en  voie  de  brunissement  perdent  graduellement  la 
faculté  peroxydiastasi(juc.  Ainsi  un  grain  de  Blé  récent  bleuit  dans  l'em- 
bryon et  dans  l'albumen;  lorsqu'il  est  suffisamment  âgé,  son  embryon  est 
brun,  et  la  graine  ne  bleuit  plus  que  dans  l'albumen  (Blés  de  Tournefort). 
Plus  tard,  le  brunissement  de  la  graine  étant  généralisé,  la  réaction  bleue  ne 
se  produit  plus  (Mais  péruviens). 

Les  graines  (jui  possèdent  la  faculté  germinative  contiennent  toujours 
des  peroxydiastases;  celles  qui  ont  perdu  la  faculté  germinative  peuvent 
encore  en  conserver  tiès  longtemps.  Si  l'on  considère  (jue  les  embryons  de 
Blés  âgés  de  100  ans  sont  déjà  très  brunis  et,  dans  cet  état,  semblent  ne 
plus  pouvoir  germer,  on  doit  conclure  que  les  Blés  de  Tournefort  ont 
conservé  leur  faculté  peroxydiastasique  au  moins  un  siècle  après  avoir 
perdu  leur  faculté  germinative. 

(')  Edmom)  Gaix,  Sur  le  vieillissenieiU  de  l'embryon  des  Graminées  (Comptes 
rendus,  23  décembre  igor);  Sur  les  embryons  du  nié  et  de  l'Orge  pharaoniques 
(Comptes  rendus,  11  juin  1900). 
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Conclusion  i(encrak;  :  Nous  avons  pu  iiieltre  en  évidence  la  présence  d'une 
peroxydiaslase  dans  les  graines  de  deux  plantes  âgées  de  plus  de  deux 
siècles.  Il  y  a  là  une  persistance  remarquable  et  inattendue  d'une  propriété 
diastasique. 

PATHOLOGIE  EXPÉIllMENïALt;.  —  Caract('r(s  biologiques  et  pouvoir  itniho^cnc 
du  Sterigmatocystis  lutea  liainicr.  Note  de  MM.  Saktoiîy  d  JdL'itnr, 
présenlée  par  M.  Ciuignard. 

La  Mucédinée  dont  l'(''tude  fait  l'objet  de  la  présente  Note  est  celle  que 
Bainier  a  décrite  {Bull.  Soc.  liot..  1880)  sons  le  nom  de  Sterigmatocystis 
lutca:  celle  espèce,  pour  son  auteur  et  pour  uous-même,  est  distincte  de 
celle  brièvement  décrite  autrefois  par  Vau  Tieghem  sous  le  même  nom. 

Celle  MiicéfHiiée  possèile  un  mycélium  blanc,  passnnl  au  jaune  puis  veicliss;ml,  avec 
(les  conifliopluires  dressés  liauls  de  3oo!-^  à  800!^,  suruionlés  d'un  lenilcmenl  sphérique 
de  i?.V-  il  3o!^  de  diamètre,  lequel  e>l  recouvcil,  dans  ses  Irois  quarls  supérienis,  de 
basides  en  massue  dressée,  de  lol'-  de  long  sur  51-'- à  61-'- de  largeur  moyenne;  chaque 
baside  est  couronnée  de  2-4-6  slérigmates  en  quille,  de  9!^-  sur  [\V-,  avec  cuniilies 
d'aboi  cl  jaunes,  puis  f;lauques,  spliéri(pies,  lisses,  de  o!-",  5. 

Dans  les  cultures  nw  giHaline,  gélose  el  bouillon,  la  baside  disparaît  cl  la  plante 
prend  les  caractères  d'un  AspergilUis;  optimum  cidtural  4-35°,  cultures  ci-dessous 
effectuées  à  -{-■?.i°.  Sur  pomme  de  terre  neutre  el  pomme  de  terre  acide,  après 
24  heures,  iilaments  blanchâtres  formant  dès  le  second  jour  un  mycélium  fertile  jaune 
jusqu'au  cinquième  jour,  puis  verdissant  à  mesure  que  le  thalle  feutré  vieillit  el  se 
plisse.  Sur  carotte,  même  début,  mais  le  mycélium  reste  plan,  jaune  de  chlore  jusqu'au 
septième  jour,  puis  vert-pré  le  onzième  jour.  Sur  gélatine,  liquèniftion  dès  le  qua- 
trième jour,  progressant  ensuite  leutenienl  et  complète  au  bout  de  i  mois.  Sur 
gélose,  le  second  jour,  îlots  blancs,  puis  jaunes,  puis  vert-pré,  croissance  lente.  Sur 
Raulin,  au  bout  de  24  heures,  germination  de  1701^-  à  240!^  ;  voile  dès  le  second  jour, 
devenant  ensuite  vert  cl  plissé.  Sur  Ruulin  neutre,  cidtures  moins  abondantes  et  voile 
moins  tourmenté.  Sur  bouillon,  voile  constamment;  conldiophores  coupés  de  cloisons 
et  du  type  Aspergillus;  conidies  légèrement  verruqueuses. 

Un  lapin  pesant  1793*^  fut  inociilé  dans  la  VL-ine  péripliériipie  de  roteille 
avec  2""  d'émulsion  de  conidies  dans  le  sérum  physiologique.  Dès  le  second 
jour,  perte  de  poids  de  53*'',  poil  hérissé,  stupeur.  Le  lendemain,  nouvelle 
perte  de  poids  de  21 2*^-  L'animal  est  aballu,  chancelanl,  les  oreilles  pon- 
danles;  mort  le  troisième  jour. 

A  l'aulopsie,  foie  volumineux,  lumélié,  portant  l'empreinte  des  côtes, 
nombreux  placards  Ijlancs  à  la  face  convexe;  cu'ur  normal  ;  le  rein  augmente 
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ùo  volume;  poumons  présentant  des  taches  noires  très  étendues  et  deux 
petits  abcès  bosselés  dans  la  région  inédiastiiie. 

Les  cultures  tentées  sur  llaulin  avec  divers  organes  n'ont  donné  de 
SterigmatocYStis  cpie  dans  les  semis  faits  avec  le  foie  et  le  lein. 

Les  lésions  liislologiques  sont  les  siilvaiili'S  :  Hein  :  pns  de  lilmiiciils  iiiycoliens,  pas 

de  développenieiil  aiiorinal  ilii  lissu  conjonclif;  vaissean\  dilatos;  cellules  épillié- 

liales  unifoiméineiil  tiouhles,  liimélii'es,  obluraiil  la  liiiiii(''re  des  lubiili;  léger  p\s\idal 
albumiiiciix.  —  Foie  :  bourré  de  filameiUs  injcélieiis  ;  conge--lioii  des  ea|)ilhiiios  iiUia- 
hépaliques;  luraéfaction,  trouble  général  des  cellules  liéi)aliques;  iiilillralion  embryon- 
naire des  espaces  portes  sans  pyéliphlébite,  ni  angiocholite  appréciables;  quelques 
nodules  inl'eclieux  dans  les  lobules;  veines  sous-liépatiques  normales.  —  Rate  normale  : 
pas  de  champignon.  —  Poumon  :  pas  de  mycélium;  vaisseaux  dilatés,  goigésde  sang; 
alvéoles  remplies  par  un  exsudât  albumineux  avec  filaments  de  fibrine;  épitliélium 
alvéolaire  peu  distinct  et  généralement  tuméfié;  plusieurs  acini  infiltrés  de  leucocytes 
et  de  cellules  rondes  à  noyaux  fortement  colorés.  —  Cœur  :  myocarde  normal;  péri- 
carde viscéral  présentant  de  fines  végétations. 

Il  i-ésnltc  de  ce  qui  précède  que  Tespèce  dont  celle  Note  fait  Tobjet,  et  qui 
est  essentiellement  dillërcnte  de  tous  les  Aspergillus  et  Slcrigmatocyslis 
éludiés  jusqu'à  présent  à  ce  point  de  vue,  est  douée  d'un  pouvoir  pathogène 
très  marqué.  Les  lésions  produites  sont  d'ailleurs  comparables  à  celles  qu'on 
a  décrites  dans  les  asperoilloses  expérimentales,  et  notamment  dans  les 
mycoses  dues  à  V Aspergillus  fumigatiis. 


GÉOLOGIE.  —  Métamorphisme  et  tectonique  des  terrains  paléozoïques 
du  Monan  et  de  la  Loire.  Note  de  M.  Albert  Mu:iiei.-Lévy,  ])résenfée 
par  M.  Michel  Lévy. 

Métamorphisme.  —  Le  long  du  bord  oriental  du  Plateau  central,  les 
granités  les  plus  récents  ont  métamorphisé  le  Dévonien  supérieur  et  le 
Tournaisien,  et  leur  mise  en  place  parait  s'intercaler  entre  les  émersions 
auxquelles  on  doit  rapporter  les  poudingues  tournaisiens  et  celles  qui  ont 
donné  naissance  aux  poudingues  viséens;  ces  derniers  contiennent  .fré- 
quemment des  galets  de  granité,  tandis  que  les  premiers  n'en  présenlent 
pas  et  sont,  en  outre,  souvent  métamorphisés. 

Suivant  la  nature  chimique  des  sédiuients,  il  se  développe  de's  schistes 
micacés,  maclifères  et  feldspalhisés,  des  cornes  vertes  et,  par  endomor- 
phisme  du  granité,  une  formation  dioritique  et  diabasique.  M.  Michel 
Lévv  a  insisté  sur  ces  phénomènes  si  intéressants  d'endomorphisme  ;  j'ai  pu 
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les  dater  et  les  attribuer  à  la  transformation  des  calcaires  dévoniens  :  les 
cornes  vertes  et  les  diorites  apparaissent  à  la  base  de  tous  les  lambeaux 
carbonifères  de  la  Loire  et  du  Morvan  et  constituent  les  roches,  si  carac- 
téristiques, connues  localement  sous  le  nom  de  pierres  des  fées. 

Evolution  des  magmas  érupti^s.  —  Le  granité  de  Luzy  est  une  Alaskose 
à  fumerolle  granitodioritique  et  mégapotassitjue,  à  scorie  magnésienne  el 
microcalcique. 

Si,  72,5;  Al,  i4,8;Fe,  2,5;  Ca,  o,3;  Mg,  2,1;  Na,  2,6;  k,  '1,^1  ;  Ti,  o,4; 
Apalite,  0,2;  perte,  0,6. 

La  moyenne  des  diabases  et  des  diorites  donne  une  Andoze,  à  fumerolle 
alcalinogranitique,  mésosodique,  à  scorie  magnésienne-ferrique,  mésocal- 
cique.  Analyse  : 

Si,  5i,7;  Al,  19, 3;  Fe,  7,9;  Ca,  7,9;  Mg,  4,9;  N'a,  3,5;  K,  i,/|;  Ti,  1,0; 
perte,  2,4. 

On  remarquera  que  la  seule  série  pétrographique  antérieure  au  granité 
el  qui  ne  paraisse  pas  due  à  son  influence,  la  série  albito[)hyriquc  du 
Famennien,  est  persodi(|ue.  Toutes  les  autres  roches  éruptivesou  tuffacées, 
sauf  les  variétés  endomorphes,  sont  mégapotassiques  comme  le  granité,  et 
leur  étude  chimicpie  permet  de  supposer  qu'elles  ont  pris  naissance  grâce 
à  la  dilTérencialion  d'un  seul  uiagma  granitique. 

Tectonique.  —  Depuis  le  Frasnicn  jusqu'au  \iséen,  la  sédimentation  a 
été  continue  ;  elle  commence  cependant  à  subir  des  lacunes  dès  le  Tour- 
naisien  ;  l'apparition  des  poudingucs  est  caractéristique  à  ce  point  de  vue. 
Les  grands  mouvements  orogénirjues  hercyniens  datent,  dans  la  région 
étudiée,  du  sommet  du  Viséen. 

La  mise  en  place  du  granité  s'étant  produite  à  la  lin  du  Tournaisien,  les 
plissements  de  montagnes  antérieurs  à  ceux  du  système  hercynien  ont  été 
complètement  effacés  par  le  métamorphisme  granitique,  comme  les  for- 
mations anléfrasniennes  elles-mêmes. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  trois  faisceaux  paléozoïques  :  celui  du  Morvan 
qui  comprend  cinq  synclinaux  hercyniens;  celui  de  Blanzy-Bert,  en  grande 
partie  caché  sous  un  vaste  synclinal  houillcr  et  permien;  celui  de  la  Loire, 
comprenant  quatre  synclinaux  hercyniens.  Ces  trois  faisceaux  sont  séparés 
par  des  massifs  granitiques,  correspondant  à  des  aires  anticlinales  hercy- 
niennes cfue  l'érosion  a  aujourd'hui  complètement  décapées.  Ce  sont  du  Nord 
au  Sud  :  le  granité  de  Luzy,  celui  du  CharoUais  el  celui  du  JBeaujolais, 
prolongement  de  la  chaîne  du  Pellerat.  Les  jeux  combines  du  métamor- 
phisme, des  plissements,  des  décrochements  et  de  l'érosion  ont  donné  des 
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caractères  particuliers  à  chacun  des  anticlinaux  et  synclinaux  étudiés.  Par 
exemple,  dans  l'anticlinal  de  Moulins-Engilbert,  Châleau-Chinon,  Manlay, 
au  nord  du  faisceau  du  Morvan,  les  formations  sont  réduites  à  l'état  de  lam- 
beaux disloqués,  isolés  les  uns  des  autres  au  milieu  du  granité  qui  les  a  lar- 
geuionl  digérés.  Malgré  la  dislocation,  il  est  aisé  de  suivre,  dans  le  granité, 
l'axe  dévonien  bien  aligné  et  entièreuienl  transformé  en  diorites  et  cornes 
vertes. 

yVu  contraire  l'anticlinal  de  Diou  au  mont  Beuvray,  très  continu  en  bor- 
dure du  granité,  n'est  profondément  niétamorpbique  qu'à  sa  partie  Nord- 
Est,  laissant  apparaître  encore  au  Sud-Ouest  le  Dévonien  fossilifère. 

Dans  la  Loire,  l'enfoncement  géosynclinal,  antérieur  aux  plis  hercyniens, 
paraît  avoir  été  plus  considérable;  tout  le  Dévonien  et  presque  tout  le 
Tournaisien  sont  constamment  très  métamorphiques  et  le  Viséen  seul  est 
encore  fossilifère. 

Diverses  apparitions  de  gneiss,  celles  d' A  vallon,  de  Marmagne  sous  le 
plateau  d'Antully,  de  Palinges  au  sud  du  synclinal  Blanzy-Bert,  enfin  les 
formations  de  gneiss  et  de  micaschistes  du  Lyonnais  au  sud  du  faisceau  de 
la  Loire,  jalonnent  les  parties  les  plus  profondes  du  grand  géosynclinal  qui 
a  précédé  les  mouvements  hercyniens. 

Les  granités  lentement  élaborés  au  fond  du  géosynclinal  sont  évidemment 
en  contact  avec  les  sédiments  les  plus  modifiés,  c'est-à-dire  les  gneiss;  au 
contraire,  les  granités  qui  se  montrent  actuellement  à  nous  comme  n'ayant 
eu,  au  moment  de  leur  mise  en  place,  qu'une  mince  couverture  paléozoïque 
incomplètement  modifiée,  sont  souvent,  à  leur  partie  supérieure,  trans- 
formés en  micrograniles  et  se  sont  élevés  dans  les  fractures  des  parties 
faibles  du  géosynclinal  primitif. 

Ce  sont  précisément  ces  derniers  granités  dont  le  magma,  encore  fluide 
à  faible  profondeur,  a  donné  naissance  aux  grandes  éruptions  microgranu- 
litiques  du  Morvan  et  de  la  Loire. 


GÉOLOGIE.  —  Les  éruptions  de  ta  Limagne.  Sept  périodes  d'acti\'ité  volca- 
nique du  Miocène  inférieur  au  Pléistocéne.  Note  de  M.  I*h.  Gi.a\gea«o, 
présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Les  cinquante  collines  volcaniques  de  la  Limagne  montagneuse,  qui 
donnent  à  cette  région  sa  caractéristique  spéciale  et  son  pittoresque  sédui- 
sant, ont  fait  l'objet  de  nombreux  travaux  géologiques. 

C.  R.,  1908,  ."  Semestre.  (T.  CXLVI,  N»  10.)  7^ 
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Depuis  Desmarels  (1771),  Montlosier,  Ramond,  Lecoq,  Julien,  Michel 
Lévy,  Boule,  (liraud,  etc.,  se  sont  surtout  occupés  de  leur  constitution. 
Mais  par  suite  de  la  rareté  ou  de  l'absence  de  documents  paléontologiques 
on  n'avait  pas,  jusqu'ici,  de  notion's  précises  surl'a^e  et  la  ^e/ieVe  des  coulées 
basaltiques  qui  couronnent  un  certain  nombre  de  ces  collines. 

Les  recherches  que  j'ai  entreprises,  pour  le  Service  de  la  Carte  géologique 
de  France,  sous  la  direction  de  M.  Michel  Lévy,  me  permettent  d'apporter 
une  importante  contribution  à  la  solution  de  cette  question. 

J'ai  reconnu,  en  eiïet,  qu'il  y  avait  ou  dans  la  T^imagne,  au  moins  sept  pé- 
riodes d'activité  volcanique  s' échelonnant  du  Miocène  inférieur  au  Pléistocéne 
inférieur. 

Pour  déterminer  l'âge  de  ces  éruptions,  je  me  suis  basé  non  seulement 
sur  les  faunes  renfermées  dans  les  alluvions  en  relation  avec  les  coulées, 
mais  aussi  sur  les  hauteurs  des  coulées  épanchées  à  plusieurs  époques  dans 
la  vallée  de  l'Allier  et  suspendues  aujourd'hui  à  divers  niveaux,  au-dessus 
de  cette  vallée. 

La  faune  à  Dinotherinm  de  Givreuil  (Allier)  que  j'ai  fait  récemment  con- 
naître et  qui  correspond  à  un  de  ces  niveaux  alluviaux  a  été  un  jalon  pré- 
cieux pour  cette  étude. 

Les  éruptions  volcaniques  de  la  Limagne  sont  encadrées  entre  les  allu- 
vions burdigaliennes  de  Gergovie  sur  lesquelles  reposent  les  coulées  les  plus 
élevées  de  la  Limagne  et  les  alluvions  pléistocènes  supérieures  de  Sarlière 
qui  sont  au  pied  des  coulées  des  volcans  de  Gravenoire  et  de  Beaumont. 

Éruptions  miocènes.  —  i"  Les  premières  éruptions  volcaniques  débutèrent 
au  Miocène  inférieur,  car  certaines  coulées  (Gergovie)  reposent  sur  des 
alluvions  burdigaliennes  à  Melanoides  Escheri,  3Ie/anopsis Hericarti  (Dollhis) 
et  leurs  aralets  se  trouvent  dans  les  alluvions  helvétienues. 

Les  puys  Saint-Romain  et  Saint-André  sont  de  cette  époque.  L'érosion 
a  été  considérable  depuis  le  Miocène  inférieur  puisque  les  coulées  surplom- 
bent aujourd'hui  de  près  de  ^oo™  la  vallée  de  l'Allier. 

Aux  côtes  deClermont,  à  Chanturgue,  au  Puy-du-Var,  les  coulées  infé- 
rieures, reposant  sur  des  sables  l'eldspathiques  de  nivellement,  remaniés  par 
les  eaux  et  discordants  sur  l'Oligocène,  sont  du  même  âge. 

2°  Ces  premières  éruptions  volcaniques  furent  certainement  en  relation 
avec  V exhaussement  continu  de  la  Limagne  commencé  avant  la  fin  de  l'Oli- 
gocène et  se  faisant  du  Sud  au  Nord. 

Au  Miocène  moyen,  un  nouvel  effort  orogénique  augmenta  le  relief  en 
amont,  vers  la  région  des  Cévennes  et  du  Vélay,  d'où  il  descendit  une  ri- 
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vière  (Allier)  qui  couvrit  une  partie  de  la  làmagne  d'une  nappe  alluviale 
de  galets  de  quartz,  de  silex  jurassiques  (cliailles)  mélangés,  à  partir  de 
Clermont,  à  quchpies  galets  de  basalte  provenant  des  éruptions  antérieures. 
Ces  alluvions  se  poursuivent  vers  Gannal  et  Moulins  où  elles  renferment 
une  faune  d'âge  miocène  moyen  (^Dinolherium  Cuvieri,  Mastodon  angusti- 
dens,  Mastodon  tapiroides,  etc.). 

Peu  après,  de  nouvelles  fractures  éruptives  donnèrent  issue  à  des  roulées 
de  lave  qui  s'étendirent  sur  ces  alluvions.  Elles  couronnent  aujourd'hui  les 
puys  de  Var,  Chaiilurguc  et  le  Puy-du-Mur. 

La  colline  de  Chateaugay  et  la  coulée  basaltique  qui  la  surmonte  sont 
trop  profondément  disloquées  pour  qu'on  ait  une  notion  absolument  précise 
de  l'âge  de  celte  dernière.  Elle  semble  liien,  cependant,  se  rattacher  au\ 
éruptions  helvétiennos,  ainsi  que  le  Puy-du-Mur  qui  domine  la  vallée  de 
l'Allier  de  287"'. 

3°  Le  plateau  de  Pardins,  beaucoup  moins  élevé  au-dessus  de  l'Allier 
(224")  et  reposant  sur  des  alluvions  à  galets  de  quartz,  doit  être  plus  récent 
(  Miocèn  e  supérieur^ . 

En  résumé,  la  continuité  des  efforts  orogéniques,  qui  avaient  exondé  la 
Limagne  à  la  fin  de  l'Oligocène,  se  poursuit  durant  le  Miocène.  Elle  amène  : 

1°  Dès  le  début  du  Miocène,  un  phénomène  de  ruissellement  intense  et 
l'établissement  d'un  premier  réseau  hydrographique  qui  transporte  dans  la 
Limagne,  dans  les  vallées  de  l'Allier  et  de  la  Loire  et  jusqu'en  Sologne,  des 
sédiments  sableux  et  marneux  (sables  de  l'Orléanais  et  de  la  Sologne),  cou- 
vrant une  étendue  considérable; 

2"  L'édification  des  premiers  rolcans  du  Massif  central  à  cette  même 
époque  ; 

3°  Au  Miocène  moyen,  un  nouveau  soulèvement  qui  augmente  la  pente  et 
le  pouvoir  dynamique  de  l'Allier.  Cette  rivière  est  alors  assez  puissante 
pour  étaler  dans  la  Limagne,  jusqu'au  delà  de  Moulins,  une  nappe  allu- 
viale à  galets  de  basalte,  de  quartz  et  de  chailles  jurassiques  provenant  des 
Cévennes  et  renfermant  une  faune  helvétienne; 

4°  Deux  nouveaux  épisodes  d' éruptivité ,  au  Miocène  moyen  et  au  Miocène 
supérieur,  dont  les  produits  recouvrent  les  formations  antérieures. 

Ces  éruptions  se  sont  continuées  durant  le  Pliocène  et  le  Pléistocène. 
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MÉTÉOROLOGIE.   —   Observation  de  foudre  en  boule. 
Note  de  M.  Isidore  Bay.  (Extrait.) 

Nous   avons  l'honneur   de   présenter    à    l'Académie    une    observation 
Aç.  foudre  en  houle  faite  à  Saint-Georges-de-Reneins  (Rhône). 

Le  26  mai  1907,  ...,à  ii*"  précises  du  soir,  trois  violents  coups  de  tonnerre  se 
succédèrent  à  environ  i  seconde  d'intervalle.  Nous  vîmes  alors  un  globe  incandescent, 
d'un  blanc  légèrement  rosé,  d'environ  o^jiS  de  diamètre,  qui  restait  immobile  le  long 
d'un  mur  d'une  chambre,  semblant  accroché  au  fil  de  la  sonnerie  électrique,  qui  sert 
uniquement  à  l'intérieur  de  la  maison,  à  o'",5o  au-dessus  du  bouton  d'appel. 

Ce  globe  resta  ainsi  environ  5  minutes,  puis  disparut  en  faisant  au  mur  un 
trou  de  1'="  de  diamètre.  Une  explosion  se  fit  alors  entendre  dans  une  autre 
chambre  de  la  maison,  reliée  à  la  première  jiar  la  sonnerie  électrique.  Dans  celle 
deuxième  chambre,  une  lampe  à  pétrole  allumée  fut  éteinte.  La  foudre  passa  de  là 
dans  les  cabinets  d'aisance,  en  faisant  un  trou  au  mur  et  rejoignit  la  terre  par  la 
conduite  d'eau.  Une  forte  odeur  d'ozone  se  répandit  dans  celle  chambre. 

La  foudre  était  entrée  dans  la  maison  par  la  lige  de  la  girouette  et  avait  rejoint  le 
fil  de  la  sonnerie  en  trouant  un  mur. 

L'explosion  dans  la  deuxième  chambre  eut  lieu  sans  qu'aucun  nouveau  coup  de 
tonnerre  se  fît  entendre  à  l'extérieur.  .  .. 

Nous  voyons  donc  en  résumé  : 

1°  Chute  delà  foudre,  fluide  électrique  avec  ses  manifestations  ordinaires; 
2°  Apparition  d'un  globe  incandescent; 

3°  Disparition  de  ce  globe  incandescent  et  réapparition  des  phénomènes 
ordinaires  produits  par  la  chute  de  la  foudre. 


A  4  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie. 

G.   D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  16   MARS  lî)08. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  BECQUEREL. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


THERMODYNAMIQUE.  —  Sur  l'extension  du  théorème  de  Clausius. 
Note  de  M.  E.-H.  Amagat. 

I.  On  sait  que  les  pliysiciens  sont  loin  d'être  d'accord  relativement  à  la 
validité  des  raisonnements  conduisant  à  l'inégalité  de  Clausius  dans  le  cas 
des  cycles  irréversibles;  peut-être  aussi  peut-on,  dans  une  certaine  me- 
sure, attribuer  à  des  malentendus  les  résultats  contradictoires  de  divers 
auteurs. 

On  lit  par  exemple,  dans  certains  Ouvrages  sur  la  Thermodynamique,  que  l'intégrale 
de  Clausius  est  négative  pour  tout  cycle  fermé  dans  lequel  les  conditions  de  réversibi- 
lité reliilives  à  la  température  ou  à  la  pression  n'ont  pas  été  observées. 

Tout  d'abord,  la  condition  relative  à  la  température  disparaît  si  l'on  intioduit  dans 
l'intégrale  non  les  températures  des  sources,  mais  celles  des  corps. 

Si  l'on  introduit  les  températures  des  sources,  les  autres  conditions  de  réversibilité 
étant  du  reste  remplies,  l'intégrale  est  négative,  mais  cela  résulte  immédiatement  de 
ce  qu'elle  est  nulle  quand  on  conserve  les  températures  des  corps  et,  par  suite,  ne  nous 
ajiprend  rien  de  plus  que  l'égalité  de  Clausius,  ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M.  Lipp- 
mann. 

La  condition  relative  à  la  pression  présente  plus  de  difficultés,  et  l'explication,  sou- 
vent donnée  pour  montrer  que,  si  elle  n'est  pas  remplie,  l'intégrale  est  négative,'  ne 
sup|)orte  pas  l'examen;  on  n'y  lient  aucun  compte,  en  effet,  des  variations  de  force 
vive  résultant  forcément  des  différences  de  pression. 

M.  Duhem  est  conduit  à  un  résultat  tout  différent  :  pour  tout  cycle  fermé  réver- 
sible ou  non,  mais  ne  comportant  point  de  résistances  passives  (frottements,  visco- 
sités), l'intégrale  reste  nulle. 

Il  est  vrai  que,  pour  M.  Duhera,  la  définition  du  cycle  fermé  comporte  seulement 
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le  retour  aux  valeurs  initiales  du  volume,  de  la  température  et  de  la  pression,  tandis 
que  la  définition  généralement  acce|)tée  comporte  en  plus  le  retour  à  l'état  initial  de 
toutes  les  autres  conditions  du  système.  Or,  conformément  à  cette  dernière  définition, 
ce  n'est  qu'accidentellement  qu'un  cycle  ne  réalisant  pas  la  condition  relative  à  la 
pression  pourrait  être  fermé;  dans  ce  cas  c'est  donc  la  définition  de  M.  Duhem  qui 
s'impose. 

On  suit  souvent,  pour  généraliser  le  théorème  de  Ciausius,  une  méthode  affranchie 
des  difficultés  relatives  à  la  pression  (qui  n'entre  pas  dans  le  laisonnemeiit)  ;  elle  con- 
siste à  s'appuyer  sur  le  théorème  de  Potier;  d'après  ce  théorème,  l'intégrale  de  Ciau- 
sius est  nulle  ou  négative,  si  les  températures  y  sont  celles  des  sources. 

D'autres  démonstrations  que  celle  de  Potier  ont  été  données  par  Sarrau  et  par 
M.  H.  Poincaré;  le  fait  paraît  donc  bien  établi,  mais  là  où  la  difficulté  commence, 
c'est  lorsqu'on  cherche  à  substituer  aux  températures  des  sources  celles  des  différents 
points  du  système. 

M.  H.  Poincaré  a  déjà  signalé  du  reste  les  réserves  qu'il  paraît  prudent  de  faire  à  ce 
sujet;  strictement  aucune  des  démonstrations  proposées  n'est  satisfaisante;  en  parti- 
culier, on  y  substitue  aux  sources  réelles,  des  sources  fictives  assujetties  à  des  condi- 
tions de  température  déterminées  et  en  même  temps  à  fournir  à  chaque  transformation 
les  mêmes  quantités  de  chaleur  que  dans  le  cycle  réel,  ceci  sans  se  préoccuper  du 
temps,  ce  qui  revient  au  fond  à  assujettir  les  sources  fictives  à  des  conditions  que  rien 
ne  prouve  être  compatibles  enire  elles. 

Dans  un  ordre  d'idées  très  différent,  M.  Duliem  a  traité  la  question  en  lui  donnant 
toute  la  généralité  possible,  mais  la  méthode  qu'il  a  suivie  exige  la  discussion  minu- 
tieuse et  approfondie  de  quelques  hypothèses  imposées  par  le  degré  même  de  généra- 
lité du  point  de  vue  auquel  il  s'est  placé;  il  peut  donc  encore  être  intéressant  de 
chercher  si,  en  se  restreignant  par  exem])le  au  cas  de  la  Thermodynamique  proprement 
dite,  on  ne  pourrait  pas  arriver  au  but  par  des  moyens  facilement  abordables  et  n'exi- 
geant d'autres  hypothèses  que  les  hypothèses  courantes  généralement  acceptées  par 
tous. 

L'essai  qui  suit  ne  s'appliquera  du  reste  qu'aux  fluides,  mais  dans  le  cas 
général,  c'est-à-dire  que  le  système  considéré  pourra  être  formé  de  diverses 
parties  liquides  ou  gazeuses,  avec  ou  sans  résistances  passives,  en  mouve- 
ment, la  température  et  la  pression  étant  du  reste  continuellement  variables, 
d'un  point  à  l'autre  du  système  et  avec  le  temps. 

II.  1°  Supposons  d'abord  que  le  système  fluide  ne  comporte  ni  frotte- 
ments ni  viscosités. 

Isolons  par  la  pensée  une  masse  assez  petite  pour  qu'on  y  puisse  consi- 
dérer la  pression  et  la  température  comme  uniformes;  cette  petite  masse 
sera  en  mouvement  sous  l'influence  des  différences  de  pression  des  parties 
contiguës. 

Soient  pour  une  variation  de  volume  dv  de  la  petite  masse  :  rfc  le  travail 
des  pressions  extérieures  et  rfW  la  variation  de  la  force  vive;  nous  pourrons 
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appliquer  la  formule  bien  connue  d'Hydrodynamique 
(i)  lpdi-=:dS-hdW. 

L'intégrale  cubique  du  premier  membre  se  réduit  ici  kp,dv,  en  désignant 
pour  éviter  toute  confusion  par/;,  la  pression  intérieure  uniforme  du  petit 
élément;  on  aura  donc 

(2)  pjd('  =  d(S  -h  d\\. 

La  petite  masse  reçoit  pendant  cette  transformation,  soit  des  sources 
extérieures  de  chaleur,  soit  des  darrses  parties  du  système,  une  quantité  de 
chaleur  dq  donnée  par  la  relation 

(3)  dq—dV+A.diB  +  Ad'W. 

Soit,  d'après  (2), 

(4)  dq  =  d{J  -h  Xpidç. 

Cherchons  maintenant  la  valeur  de  l'intégrale  /  —  pour  la  petite  masse 

et  une  évolution  complète. 

Imaginons  pour  cela  que  cette  masse  accomplisse  le  même  cycle,  plongée 
dans  un  fluide  dont  on  ferait  varier  la  pression  de  façon  à  la  maintenir 
continuellement  uniforme  et  égale  à  la  sienne;  la  masse  passera  ainsi  suc- 
cessivement par  les  mêmes  pressions  que  dans  le  cycle  réel,  mais  d'une 
façon  réversible;  en  même  temps  elle  recevra  de  certaines  sources  des 
(juanlités  positives  ou  négatives  de  chaleur;  ces  sources,  n'étant  assujetties 
à  aucune  autre  condition,  pourront  toujours  être  choisies  de  manière  que 
la  petite  masse  repasse  successivement  par  les  mêmes  températures  en 
même  temps  que  par  les  mêmes  pressions,  et  par  suite  que  par  les  mêmes 
volumes,  que  dans  le  cycle  réel;  ces  conditions  n'ont  rien  de  contradictoire, 
il  y  a  même  une  infmilé  de  manières  d'en  concevoir  la  réalisation. 

Pour  chaque  transformation  élémentaire,  la  valeur  de  rfU,qui  ne  dépend 
que  des  valeurs  extrêmes  de p,  v  et  T,  sera  la  même  que  dans  le  cycle  réel; 

il  en  sera  de  même  pour/>,  dv^  par  suite  pour  dq  et  enfin  pour  -^  • 

La  petite  masse  aura  donc  accompli  un  cycle  fermé  et  réversible  quant  à 
la  condition  de  pression  ;  comme  la  température  T  est  celle  de  la  petite 
masse  et  non  celle  des  sources,  on  aura  pour  le  cycle  en  question  et  par  suite 
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pour  le  cycle  réel,  puisque  tous  les  éléments  de  transformation  correspon- 
dants ont  les  mêmes  valeurs  dans  les  deux  cycles, 


(5)  '  /$=o. 


En  répétant  un  raisonnement  analogue  pour  chaque  petite  masse,  on  aura 
donc  pour  l'évolution  complète  de  l'ensemble  du  système 


(6) 


m 


Ainsi  donc,  pour  tout  cycle  fermé  réversible  ou  non,  mais  ne  comportant 
ni  frottements  ni  viscosités,  l'intégrale  de  Clausius  est  nulle;  c'est  le  résultat 
auquel  arrive  M.  Duhem;  on  remarquera  du  reste  que  le  cycle  n'est  fermé 
que  conformément  à  la  définition  adoptée  par  lui. 

2"  Introduisons  maintenant  des  résistances  passives  : 

Supposons  d'abord  que  la  transformation  di'  comporte  un  travail  de 
frottement;  la  relation  calorimétrique  (3)  subsistera  sans  modification;  le 
frottement  en  effet  dégage  une  quantité  de  chaleur  égale  à  celle  qu'absor- 
berait le  travail  correspondant  et  que  par  suite  les  sources  n'ont  pas  à  fournir, 
la  valeur  de  dq  ne  sera  donc  pas  modifiée  de  ce  fait;  il  suffira  que  le  petit 
élément  fluide  soit  choisi  de  façon  à  englober  les  éléments  des  surfaces  frot- 
tantes, de  telle  sorte  que  la  chaleur  provenant  du  frottement  se  répande 
tout  d'abord  dans  le  susdit  petit  élément. 

La  relation  (2)  deviendra 

(7)  />!  c?i' =  f/5  4- oTW^ -H  f/5/. 

En  désignant  par  rfSy  le  travail  de  frottement,  on  aura  donc 

(8)  d(]  =  d\} -\- Kpidv  —  kdif. 

Supposons  maintenant  (pie  la  transformation  dv  comporte  un  travail  de 
viscosité,  on  voit  de  suite  (jue  pour  la  même  raison  que  ci-dessus  la  relation 
calorimétrique  n'est  pas  modifiée. 

D'autre  part,  la  théorie  des  phénomènes  de  viscosité  montre  que  le  travail 
intérieur  de  la  petite  masse  visqueuse  se  compose  de  trois  termes  dont  le 
premier  (travail  intérieur  de  la  pression  isotrope)  est  précisément  />,  dv,  les 
deux  autres  sont  de  signes  contraires  au  premier,  leur  ensemble  constitue 
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le  travail  de  viscosité  </ç,;  on  aura  par  suite  la  relation  suivante  analogue 

à  (7)1^ 

(7')  />,  r/c  —  rf(B^  =  rf5 -»-(fW. 

Les  deux  travaux  r/c,  et  dfi,  sont  essentiellement  positifs. 
L'équation  calorimétrique  sera  donc  la  suivante,  analogue  à  (8)  : 

(8')  dq  =  dl]  -h  Ap^di'  —  dS^. 

Enfin,  pour  une  transformation  de  comportant  à  la  fois  des  frottements 
et  des  viscosités,  nous  aurons  les  deux  relations 

(VII)  fidi'  —  dS-\-d\\-hd(^f-hdSt,. 

(VIII)  dq  =  dl]  -hApidv  —  X{d!Sf-^  dS^). 

Cherchons  maintenant  la  valeur  de  l'intégrale   /  -^  pour  un  cycle  fermé. 
Pour  cela  posons 
(9)  dq'=z  d\J  +  Xpidv. 

Nous  aurons 

<.o)  f^^f^f-^f^^^^. 

Considérons  maintenant  la  petite  masse  de  fluide  subissant  la  même  trans- 
formation di',  mais  sans  résistances  passives,  l'équation  calorimétrique  cor- 
respondante sera  précisément  la  relation  (9);  par  suite,  répétant  ici  les  rai- 
sonnements faits  à  propos  de  (4),  nous  verrons  que  l'intégrale  correspon- 
dante pour  un  cycle  fermé  est  nulle;  on  aura 

(..)  f'4=o, 

et,  par  suite, 

(-)  /$=-Ay■/■'^ï^^ 

Puis  cnlin,  faisant  la  somme  pour  toutes  les  petites  masses, 

(.3)  ff^=-xj-f^Jïi±jBi. 
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Cette  relation,  comme  on  le  voit,  au  double  signe  d'intégration  près,  ne 
diffère  que  par  la  notation  de  celle  à  laquelle  est  conduit  M.  Duheni. 

ni.  Pour  une  transformation  ouverte,  entre  les  états  (o)  et  (i),  on  aura  : 


(.4)  //:^  =  s,-s„-a//" 


dÇj  +  rfG,. 


et,  pour  la  transformation  élémentaire  d'une  masse  de  température  uni- 
forme, 

d'où 

(i5)  ,        Tds  —  A{dSf-hdS,)=dli  -{-  kdG-{-  \dW. 

Par  suite,  ajoutant  de  part  et  d'autre  S  dT, 

(i6)  d(ST  —  V)  —  AdS  +  AdW-hA{dSf+dC-,)  +  SdT. 

On  aura  donc,  en  tenant  compte  de  (VII)  et  désignant  (ST  —  U)  par  H, 
(i7)el(i8)  dH=:pjdi'-hSdT         et         y,,— _. 

En  général,  on  arrive  d'abord  à  la  fonction  H  par  la  considération  de 
phénomènes  réversibles;  la  pression  est  alors  introduite  dans  le  calcul  par 
le  travail  extérieur  pdv,  c'est-à-dire  comme  pression  extérieure;  si  la  fonc- 
tion H  ne  dépend  alors  que  de  l'état  (pvt)  du  corps,  c'est  uniquement  par 
suite  de  l'égalité  de  la  pression  du  corps  et  de  la  pression  extérieure;  mais, 
dans  le  cas  de  phénomènes  irréversibles,  on  ne  peut  plus  a  priori,  sans  faire 
d'hypothèses,  dire  qu'il  existe  une  fonction  H  ne  dépendant  que  de  l'état 
du  corps  et  satisfaisant  aux  relations  (17)  et  (18);  on  ne  peut  le  faire 
qu'après  avoir,  comme  ci-dessus,  introduit  dans  la  relation  (16)  la  pres- 
sion (yo,)  du  corps,  en  tenant  compte  de  la  relation  (VU);  on  peut  dire 
alors  que  les  relations  (17)  et  (18)  sont  vraies,  que  les  transformations 
soient  réversibles  ou  non  avec  ou  sans  résistances  passives. 

Maintenant,  la  relation  (VU)  peut  s'écrire 

(19)  -j-^dv  —  d&=zdW -hd5f-+- dS^,. 

Si  l'on  y  remplaçait  dîB  Tp^r  pdv,  p  étant  la  pression  extérieure,  on  aurait 

(20)  l-j-^—p\di'=:(iW-\-dSj:-i-dSt,, 
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relation  qni  rappelle  de  suite  celle  qu'on  rencontre  à  la  base  de  la  théorie 
de  M.  Duhcin  dans  le  cas  d'un  système  défini  par  une  seule  variable  nor- 
male et  la  température. 


PATHOLOGIE.  —  Des  cnraclères  de  l'infection  tuberculeuse  dans  leurs  rapports 
avec  le  diagnostic  de  la  tuberculose  par  les  moyens  révélateurs.  Note  de 
MM.  S.  Ari.uinc.  et  L.  Tiikvk.xot. 

Pour  confirmer/jw/  //k>/'/(v/<  un  diagnostic  positif  on  cherche  à  l'ordinaire, 
avec  le  toucher  et  la  vue,  une  lésion  d'apparence  tuberculeuse  dans  le 
poumon  ou  ailleurs.  S'il  existe  un  doute  sur  la  nature  de  la  lésion  cherchée 
et  trouvée,  on  procède  à  l'examen  histologique  de  celle-ci.  Quand  la  lésion 
est  extrêmement  circonscrite  et  coexiste  avec  un  état  de  santé  satisfaisant, 
la  tuberculose  est  dite  latente. 

On  n'a  guère  l'habitude,  en  l'absence  d'une  lésion  perceptible  au  toucher 
et  à  l'œil,  de  chercher  au  microscope  la  trace  de  l'infection  tuberculeuse. 
Aussi  déclare-t-on  erroné  un  diagnostic  positif  qui  ne  peut  s'appuyer  ulté- 
rieurement sur  une  lésion  palpable. 

A  partir  de  190 1  ('),  l'un  de  nous  a  montré  que,  dans  des  conditions  par- 
ticulières, l'infection  tuberculeuse  se  borne  à  produire  des  lésions  très  mi- 
nimes qui  veulent  être  cherchées  par  les  méthodes  histologiques.  Il  prévoyait 
même  des  cas  où  l'infection  n'a  pas  délerminé  et  ne  déterminera  peut-être 
jamais  de  lésions  tissulaires.  Ayant  étudié  systématiquement  les  viscères 
et  les  ganglions  lymphatiques  d'un  grand  nombre  de  sujets  inoculés  avec 
des  bacilles  de  virulence  variée,  nous  tenons  à  insister  sur  ces  faits  dont 
l'intérêt  devient  plus  grand  chaque  jour. 

II.  Les  bacilles  humains,  cultivés  sur  milieux  solides,  d'uoe  virulence  forte  ou 
moyenne,  injectés  dansles  veines  des  jeunes  ru  minants  et  du  lapin,  engendrent  des  lésions 
macroscopiques  du  type  V'illemin  dans  les  poumons  et  souvent  aussi  dans  la  rate  et 
le  foie,  rarement  dans  les  reins.  Si  leur  virulence  est  au-dessous  de  la  moyenne,  un 
examen  superficiel  des  organes  peut  faire  croire  à  l'échec  de  l'inoculation  ;  mais  des 
cou|)es  microscopiques  faites  à  Iravers  les  organes  d'élection  montreront  des  lésions 
du  tjpe  Villemin  dans  la  plujjarl  d'entre  eux.  Elles  sont  parfois  moins  caractéristiques 
dans  le  poumon  que  dans  les  autres  organes. 


(')  Voir  S.  ÂRLOING,  Sur  l' unité  de  la  tuberculose  (Bulletin  de  l'Académie  de 
Médecine,  1901).  —  Sur  le  nièuie  sujet,  Gommunicalion  à  la  Conférence  sur  la 
tuberculose  (Berlin,  1902)  et  Uapport  au  Congrès  d'Hygiène  de  Bruxelles,  1908. 
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La  virulence  du  bacille  humain  étant  p]us  profondément  modifiée,  comme  dans  les 
cultures  homogènes  de  S.  Arloing,  l'injection  de  petites  doses  produira  les  lésions  du 
type  Yersin  attribuées  par  les  auteurs  à  l'infection  intra-veineiise  du  lapin  par  le 
bacille  aviaire.  Ces  lésions  manquent  ou  sont  très  peu  développées  dans  le  poumon. 
Elles  frappent  surtout  le  foie  et  la  rate,  ou  le  foie  seulement.  La  rate  est  ordinairement 
hypertrophiée,  quelquefois  normale.  Quant  au  foie,  l'examen  de  sa  surface  ne  laisserait 
pas  supposer  les  altérations  cachées  dans  sa  profondeur.  Sous  l'influence  du  bacille 
précité,  les  cellules  géantes  n'apparaissent  pas  dans  les  lésions  hépatiques;  elles  se 
montrent,  au  contraire,  dans  la  rate,  à  l'intérieur  ou  hors  des  corpuscules  de  Malpighi, 
accompagnées  ou  non  de  cellules  épithéloïdes. 

Si  l'injection  introduit  une  très  faible  quantité  de  bacilles,  le  microscope  peut  ne 
pas  déceler  d'une  façon  certaine  des  lésions  analogues  aux  précédentes.  Cependant 
les  inoculés  ont  bien  été  sous  le  coup  d'une  infection  tuberculeuse,  car  celle-là  pourra 
devenir  évidente  sur  quelques  sujets  qui,  avec  le  temps,  présenteront  arthrites  ou 
synovites  spécifiques,  leurs  viscères  restant  sains. 

Les  mêmes  bacilles  abordant  les  ganglions  provoqueront  une  altération  du  proto- 
plasme de  certaines  cellules  (aspect  trouble  et  granuleux  et  tendance  à  la  fusion  entre 
cellules  voisines)  ou  simplement  une  lyrnpliite  temporaire.  Ces  lésions,  définitives  ou 
transitoires,  échappent  à  l'œil  nu.  Elles  sont  l'expression  anatomique  la  plus  minime 
de  rinfeclion  tuberculeuse  et  conduisent  à  l'infection  sans  lésion  traduite  par  la  seule 
présence  des  bacilles  qu'on  démontie  par  l'examen  direct  ou  par  l'inoculation. 
Nous  avons  observé  des  exemples  de  ce  dernier  mode  sur  des  bouvillons  et  des  che- 
vrettes :  dans  les  ganglions  mésentériques  après  les  infections  intestinales,  dans  les 
ganglions  médiastinaux  et  bronchiques  après  des  inoculations  inlra-veineuses,  dans  le 
ganglion  sous-scapulaire  après  des  inoculations  sous-cutanées  au  cou. 

III.  Des  faits  ci-dessus  se  dégagent  les  conséquences  suivantes  : 

1°  L'invasion  purement  bacillaire  réalise  le  type  véritable  de  Vinfection 
latente  qui  pourra  s'évanouir  sans  provoquer  de  lésions  in  situ  ou  au  delà. 
Les  petites  masses  tuberculeuses,  sommeillantes  ou  peut-être  guérissantes, 
représentent  non  une  tuberculose  latente,  mais  une  tuberculose  établie. 

2°  L'infection  se  traduit  encore  par  de  simples  altérations  microsco- 
piques qu'il  faut  chercher  à  l'aide  de  moyens  appropriés. 

5°  La  limitation  plus  ou  moins  grande  des  signes  anatomiques  de  l'in- 
fection dépend  de  la  virulence  et  de  la  dose  des  bacilles,  ainsi  que  de  l'im- 
munité relative  du  sujet,  naturelle  ou  consécutive  à  une  vaccination. 

4°  Quel  que  soit  le  caractère  revêtu  par  l'infection  tuberculeuse,  le  sujet 
donne,  à  un  certain  moment,  une  réaction  positive  aux  moyens  expérimen- 
taux de  diagnostic,  soit  à  la  séro-agglutination,  soit  à  la  tuberculine  dé- 
posée sous  la  peau  ou  à  la  surface  de  la  conjonctive. 

5°  Les  caractères  variés  de]  l'infection  expérimentale  peuvent  se  rencon- 
trer dans  l'infection  accidentelle,  vu  _que  celle-ci  a  lieu  avec  des  bacilles 
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ptus  OU  moins  virulents,  à  doses  très  inégales,  et  sévit  sur  des  «très  doués 
d'une  réceptivité  plus  ou  moins  grande. 

G°  Les  moyens  de  diagnostic  expérimentaux  sont  révélateurs  de  Tinfec- 
tion  bacillaire  plutôt  que  des  lésions  tuberculeuses  palpables. 

7"  11  est  donc  permis  de  prévoir  des  désaccords,  souvent  plus  apparents 
que  réels,  entre  le  diagnostic  expérimental  et  le  diagnostic /jf«/  morlem.  On 
en  diminuera  considérablement  le  nombre  en  cbercliant  à  Taulopsie  les 
altérations  bistologiques  et  à  la  rigueur  la  présence  des  Ijacilles. 

8"  A  raison  même  de  la  subtilité  du  diagnostic  expérimental,  les  infec- 
tions qu'il  dénonce  peuvent  guérir  ou  disparaître  sans  laisser  de  trace. 

9"  Il  en  résulte  qu'aux  moyens  de  diagnostic  il  serait  très  important 
d'ajouter  des  moyens  de  pronostic,  afin  de  connaître  l'avenir  probable  d'une 
infection  tuberculeuse. 

A  cela  tendent  les  ellorts  des  auteurs  des  divers  procédés  de  diagnostic 
de  la  tuberculose  latente  et  de  la  tuberculose  à  lésions  localisées  et  très 
circonscrites.  Au  surplus,  on  possède  déjà  quelques  données  à  ce  sujet. 

RAPPORTS. 

Rapport  sur  la  nécessité  de  l'application  exacte  du  système  métrique  décimai 

à  toutes  nos  monnaies. 

(Commissaires  :  MM.  Darboux,  Bouquet  de  laCîkye,  Mascart,  Lipp.maw, 
Poi.\cAKÉ,  Radau;  Violle,  rapporteur.) 

Le  Bureau  des  Longitudes  a  transmis  le  3o  décembre  1907,3  l'Académie 
des  Sciences,  la  lettre  suivante  que  son  président  avait  adressée  à  M.  le 
Ministre  de  l'Instruction  publique  le  27  novembre  1907  : 

«  Monsieur  le  Ministre, 

»  Le  Bureau  des  Longitudes  ayant'appris  qu'il  est  de  nouveau  question 
de  créer  et  d'émettre  une  monnaie  de  nickel,  comprenant  des  pièces  de  o^'',ot, 
o'^'',  10  et  o'''',25,  émet  le  vœu  que  le  Gouvernement  s'attache  à  respecter  les 
règles  qui  avaient  été  posées  par  les  fondateurs  du  Système  métrique  et  qui 
associaient  à  chaque  unité  elFective  seulement  son  double  et  sa  moitié.  La 
pièce  actuelle  de  o'^'',25  a  été  émise  en  désaccord  avec  ces  règles.  Pour  se 
conformer  au  Système  métrique,  c'est  la  pièce  de  2  décimes  ou  o'''',20  qui 
aurait  dû  être  fabriquée. 

C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N»  11.)  74 
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»  Le  Bureau  des  Longitudes,  heureux  de  constater  les  progrès  incessants 

du  Système  métrique,  fait  remarquer  combien  il  importe  que,  dans  les  pays 

où  ce  Système  n'a   pas  été  encore  pleinement  adopté,   on  ne  puisse  pas 

reprocher  à  la  France  d'en  violer  les  règles  et  de  ne  pas  en  respecter  la  belle 

unité. 

»  Signé  :  Fournier.  » 

Ainsi  saisie,  l'Académie  a  nommé  une  Commission  chargée  d'examiner 
la  question  et  de  lui  en  référer. 

Nous  avons  l'honneur  de  vous  apporter  les  résultats  de  l'étude  effectuée 
à  cet  objet. 

La  loi  du  i8  germinal  an  III,  constitutive  du  Système  métrique  décimal, 
spécifie  : 

Art.   5.  —  . . .  l'unité  des  monnaies  prendra  le  nom  de  franc. 

Art.  7.  —  ...  lorsqu'on  voudra  exprimer  les  dixièmes  ou  les  centièmes 
du  franc,  on  se  servira  des  mots  décime  et  centime. 

Puis,  elle  ajoute  : 

Art.  8.  —  Dans  les  poids  et  les  mesures  de  capacité,  chacune  desme- 
sur<s  décimales  de  ces  deux  genres  aura  son  double  et  sa  moitié,  afin  de 
donner  à  la  vente  des  divers  objets  toute  la  commodité  qu'on  peut  désirer  : 
il  y  aura  donc  le  double  litre  et  le  demi-litre,  le  double  hectogramme  et 
le  demi-hectogramme,  et  ainsi  des  autres. 

Bien  que  cet  article  8  ne  parle  pas  des  monnaies,  la  même  règle  de 
donner  à  chaque  unité  décimale  son  double  et  sa  moitié  fut  immédiatement 
appliquée. 

Nous  trouvons  au  Musée  des  Monnaies,  dans  la  vitrine  du  Système  décimal 

les  pièces  de 

5  décimes         2  décimes  i  décime 

respectivement  frappées  en  1  an  II,  en  l'an  IV  et  en  l'an  V,  ainsi  que  les 

pièces  de 

5  centimes  i  centime 

frappées  en  l'an  lY  et  en  l'an  VI. 

En  l'an  VIII,  on  avait  émis  pour  plus  de  i\  millions  de  francs  de  ces 
monnaies.  Malheureusement,  on  ne  tarda  guère  à  faire  des  concessions  aux 
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anciennes  liahitudes.  A  côté  des  mesures  républicaines,  on  établit  des 
mesiiros  usuelles  :  Loise  de  2™,  aune  de  ijo"",  livre  de  -,  kilogramme,  double 
boisseau  de  \  dbectolilre,  etc.  ;  on  arrêta  même  bientôt  l'emploi  exclusif  de 
ces  mesures  usuelles.  Pareillement,  on  conserva  les  anciens  sous,  ainsi  que 
les  pièces  de  6  liards.  l)rs  l'an  XI,  ou  déciilait  la  frappe  de  pièces  conformes 
à  l'ancien  système  duodécimal  :  pièce  de  [\o^''  qui  fut  frappée  jusqu'en  18/19; 
pièces  en  argent  de  \  de  franc  et  de  \  de  franc  :  celte  dernière  seule  fut 
frappée  également  jusqu'en  1849- 

On  sait  cpie  ces  pièces  en  argent,  aussi  bien  celles  de  25  centimes  que 
celles  de  20  centimes,  trop  petites  pour  circuler  commodément,  sont  restées 
presque  toutes  en  stock  dans  les  grandes  banques  et  n'ont  eu  aucune  utilité 
prali(]ue.  Depuis  18(39,  l'Hôlel  des  Monnaies  n'en  fabrique  plus. 

Mais  il  importe,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  de  rappeler  brièvement 
la  longue  élude  qui  a  précédé  le  décret  du  3  mai  1848,  par  lequel  la  fabri- 
caliou  des  monnaies  fut  ramenée  au  système  décimal.  M.  Ruau  en  a  donné 
riiistoire  com[)lètc  dans  son  très  intéressant  Rapport  à  la  Cliambre  des 
Députés  sur  la  monnaie  de  nickel,  le  28  janvier  1903.  Nous  le  prendrons 
pour  guide  dans  ce  qui  va  suivre. 

Taudis  que  la  loi  du  4  juillet  183^  révoquait  les  concessions  faites  à 
l'ancien  système  des  poids  et  mesures  et  rétablissait  intégralement  les 
prescriptions  de  la  loi  fondamentale  du  18  germinal  an  III,  elle  réservait  la 
question  des  monnaies. 

En  conséquence,  un  arrêté  du  Ministre  des  Finances  en  date  du  i/j  juillet 
i838  instituait  une  Commission  présidée  par  le  baron  Thénard,  à  Teiret 
d'examiner  toutes  les  questions  couceruaut  le  système  monétaire  qui  con- 
venait le  mieux  au  pays. 

Dans  leur  Rapport  déposé  au  nom  de  cette  Commission  le  5  février  iS/fO, 
MM.  Dumas  et  de  Colmont  s'expriment  ainsi  : 

«  [La  Commission]  a  pensé  d'abord  que  le  système  décimal  était  rigou- 
reusement applicable  aux  monnaies  ;  elle  propose  donc  de  fixer  le  noudjre 
et  la  déuominalion  des  unités  monétaires  conformément  à  la  nomenclature 
suivante  : 

1  centime     j                            2  décimes  1  10  francs 

2  cenlimes  '                              5  décimes  1  20  francs 
5   cenlimes  |  cuivre                i    franc  j   argent 
I   décime       |                              2   francs 

5  francs 
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»...  La  création  d'une  pièce  d'argent  de  2  décimes,  du  poids  de  i^...  [aura 
pour  conséquence]  le  retrait  et  la  démonétisation  des  pièces  de  {  de  franc 
qui,  conformément  à  la  loi,  ne  peuvent  en  effet  prendre  place  dans  le  sys- 
tème monétaire  décimal — 

»  La  Commission,  dans  le  but  de  mettre  les  monnaies  en  harmonie  com- 
plète avec  le  système  décimal,  est  d'avis  que  les  pièces  actuelles,  dites  de 
'  franc,  devront  porter  à  l'avenir,  pour  légende  indicatrice  de  leur  valeur, 
les  mots  :  5  décimes. 

»  Elle  émet  l'opinion  qu'on  ne  devra  plus  fabriquer  de  pièces  de  4o  francs, 
dont  la  valeur  ne  représente  ni  le  double,  ni  la  moitié  d'aucune  unité  moné- 
taire décimale.  » 

Conformément  à  ce  Rapport,  le  Ministre  des  Finances  déposait  à  la 
Chambre  des  Députés  le  7  mars  1842  un  projet  de  loi  qu'il  appuyait  par  ces 
motifs  : 

«  D'après  la  loi  sur  les  poids  et  mesures,  les  unités  du  système  moné- 
taire sont  le  centime,  le  décime  et  le  franc.  Les  nouvelles  monnaies  doivent 
représenter  exclusivement  ces  unités  mêmes  et  leurs  multiples  décimaux. 
L'échelle  monétaire,  d'après  cette  donnée  fondamentale,  procédera  donc 
comme  il  suit  : 


I  centime 

2  centimes 

5  centimes 

I  décime 

2  décimes 

5  décimes 

I  franc 

2  francs 

5  francs 

Les  pièces  de  1,  2,  5  centimes  et  de  i  décime  seront  frappées  en  bronze. 
La  pièce  de  2  décimes  devra  être  substituée,  dans  la  nomenclature  de  nos 
monnaies  d'argent,  à  celle  du  ^  de  franc,  . . .  qui  doit  disparaître  d'un  système 
rigoureusement  décimal.  » 

La  Commission  nommée  par  la  Chambre  des  Députés  pour  étudier  ce 
projet  de  loi  ne  partagea  point  cet  avis.  Son  rapporteur,  M.  Pouillet,  con- 
clut à  «  conserver  au  moins  la  pièce  de  20  centimes  lorsqu'on  supprime 
celle  de  i5  sous  ou  75  centimes  ». 

Sur  ces  entrefaites,  la  (^Jiambre  fut  dissoute,  et  le  projet  de  loi  ne  vint 
pas  en  discussion. 

Après  plusieurs  avatars,  la  question  reparaît  devant  la  Chambre  le 
2'|  juin  i(S45.  M,  Michel  Poisat,  rapporteur,  se  range  à  l'avis  du  Ministre 
d'alors,  qui  propose  de  démonétiser  les  pièces  de  G  liards,  ainsi  que  les 
pièces  de  i5  et  de  3o  sous,  mais  demande  de  continuer  la  frappe  des  pièces 
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en  argent  de  I;  franc  et  de  ^  de  franc,  sous  la  condition  de  remplacer  au 
revers  ces  appellations  par  celles  de  5o  centimes  et  de  25  centimes. 

Tel  était  le  biais  iinas^iné  pour  enfreindre  la  règle  de  ne  prendre  de 
chaque  unité  que  le  double  et  la  moitié.  Ce  moyen  s'accentue  de  curieuse 
manière  dans  le  Rapport  de  M.  Gay-Lussac  à  la  Chambre  des  Pairs. 

Après  avoir  proclamé  "  Futilité  et  Fimmédiate  nécessité  de  Fa[)plicalion 
complète  du  système  décimal  à  toutes  nos  monnaies  »,  le  rapporteur  con- 
tinue ainsi  : 

«  Une  fraction  décimale  devant  toujours  s'exprimer  par  la  somme  de 
ses  unités  de  la  plus  petite  espèce,  on  a  fmi  par  accepter  la  convenance 
d'exprimer  en  centimes  la  valeur  des  pièces  de  monnaie  divisionnaires  du 
franc,  et  désormais  les  pièces  de  \  de  franc  porteront  pour  expression  de  leur 
valeur  'i")  centimes  et  les  pièces  de  r,  franc  celle  de  5o  centimes.  Les  dé- 
cimes devront  aussi  porter  la  dénomination  de  10  centimes. 

»  On  se  demande  maintenant  pourquoi  la  pièce  de  i5  sous  ou  de  -  de 
franc,  (pi'on  devrait  traduire  en  ^5  centimes,  n'est  pas  décimale.  Serait-ce 
parce  (]u'elle  ne  peut  être  exprimée  par  un  nombre  rond  de  décimes  et  que, 
pouvant  l'être  en  centimes,  c'est  une  pièce  centésimale?... 

»  Tels  sont  les  résultats  d'un  principe  mal  compris,  mal  appliqué,  plus 
décimal  que  le  système  décimal  lui-même 

»  La  pièce  de  2  francs  a  peu  d'utilité;  celle  de  a'"", 5o  serait  de  beau- 
coup préférable,  ...  et  ce  serait  une  coupure  très  heureuse  et  très  commode 
de  la  pièce  de  5'^''.  » 

La  Chambre  ne  suivit  pas  Gay-Lussac  jusque-là  ;  mais  la  loi  du 
10  juillet  1845  prolongea  l'existence  de  la  pièce  de  25  centimes  en  argent 
jusqu'au  décret  du  Gouvernement  provisoire,  en  date  du  3  mai  1848,  qui 
la  supprima  pour  la  remplacer  par  la  pièce  de  20  centimes. 

Il  est  certainement  regrettable  que,  dans  son  retour  au  système  décimal, 
le  législateur  de  i8'i8  n'ait  pas  été  jusqu'au  bout  et  qu'il  ait  cédé  à  la 
«  convenance  »  proclamée  par  Gay-Lussac  d'exprimer  en  centimes  la 
valeur  de  toutes  les  pièces  de  monnaie  divisionnaires  du  franc,  au  lieu  de 
revenir  au  décime  institué  dès  la  première  heure  par  les  fondateurs  du 
Système  métrique  décimal  et  réclamé  par  Dumas  en  1842. 

Et  pourquoi  a-t-on  éliminé  le  décime?  Pour  conserver  en  fait  comme 
unité  pratique  de  la  monnaie  de  billon,  non  pas  le  centime,  mais  la  coupure 
de  3  centimes,  c'est-à-dire  le  sou,  duquel  découlent  si  facilement  les  pièces 
de  5  sous,  de  i5  sous,  de  3o  sous,  de  5o  sous  et  bien  d'autres,  si  l'on  veut. 
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C'est  ainsi  que  la  Commission  du  budget  en  x9o3  «  a  émis  un  vœu  relatif  à 
la  création  de  la  coupure  de  2  centimes  r,,  le  démocratique  demi-sou,  dont 
l'absence  a  été  si  souvent  regrettée  par  tous  ceux  qui  s'intéressent  à  la  vie  de 
la  classe  ouviière  ». 

Ces  considérations  économiques  ont -elles  tout  le  poids  qu'on  leur 
attribue"?  La  pièce  de  aS  centimes,  dont  nous  avons  seule  à  nous  occuper 
ici,  a-t-elle,  comme  on  l'a  dit,  une  commodité  particulière  pour  les  paie- 
ments? L'enthousiasme  plutôt  médiocre  avec  lequel  elle  a  été  accueillie  par 
le  public  ne  semble  pas  attester  cette  vertu  spéciale. 

Ce  qui  est  certain  c'est  qu'en  l'établissant  le  Gouvernement  n'a  eu  cure 
du  système  métrique  décimal. 

Et  cependant  la  République  française,  auteur  et  dépositaire  de  ce  système, 
a  le  devoir.de  le  garder  fidèlement. 

Grâce  aux  efforts  de  la  science  et  de  la  diplomatie,  le  système  métrique 
étend  chaque  jour  son  domaine  dans  toutes  les  régions  du  globe.  Mais, 
pour  ne  point  gêner  cette  expansion  bienfaisante,  ne  laissons  pas  accuser 
les  Français  d'être  les  premiers  à  le  négliger  dans  la  pratique  courante. 

La  suppression  de  l'exception  passagère  qu'a  faite  la  pièce  de  20  centimes 
est  d'autant  plus  désirable  que  les  monnaies  sont,  en  fait,  les  témoins  les 
plus  nombreux  et  les  plus  actifs  du  système  numérique  adopté  par  un 
peuple. 

Lorsqu'ils  ont  adopté  la  monnaie  de  nickel,  les  Suisses,  les  Belges,  les 
Serbes,  les  Bulgares,  les  Roumains,  les  Grecs  ont  obéi  aux  règles  du  sys- 
tème métrique  ;  ils  ont  frappé  des  pièces  de  20,  10  et  5  centimes.  Les  Ita- 
liens ont  de  même  fabriqué  d'abord  des  pièces  de  20  centimes;  mais, 
en  190 1 ,  quand  ils  ont  substitué  le  nickel  pur  au  bronze  de  nickel  primiti- 
vement employé,  ils  ont  décidé  la  frappe  de  pièces  de  20  centimes.  Etait-il 
nécessaire  de  les  imiter  en  cela? 

Au  moment  où  se  pose  la  question  de  l'emploi,  de  plus  en  plus  large  et 
éminemment  souhaital)le,  du  nickel  dans  la  fabrication  de  la  monnaie  de 
billon,  il  appartient  à  l'Académie  des  Sciences  de  signaler  aux  Pouvoirs 
publics  la  nécessité  de  rentrer  dans  l'application  intégrale  du  système  mé- 
trique décimal  et  de  revenir,  par  conséquent,  à  la  coupure  correcte  de 
2  décimes. 

Suivant  les  règles  primitives  et  fondamentales  du  système  métrique,  les 
unités  monétaires  décimales  sont  :  le  franc  ;  ses  multiples  par  10  :  dix  francs, 
cent  francs;  et  ses  sous-multiples  par  10  :  décime,  centime. 
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Les  seules  pièces  qui  peuvent  être  frappées  sont  celles  qui  représentent 

:'s  iinil(''s  ruoiiétaircs  droiniales,  leiii'  doiihli'  cl  Iciii'  niollio,  c'est-à-dire  : 


1  centime 

■i  ceiilimes 

5  centimes 

1   décime 

2  décimes 

5  décimes 

1  franc 

2  francs 

5  francs 

10  francs 

20  francs 

5o  francs 

00  francs 

L'Académie  approuve  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


lVOMIIVATIOI\iS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste 
de  deux  candidats  qui  sera  présentée  à  M.  le  Ministre  de  rinstruction  pu- 
blique pour  le  poste  de  Directeur  de  l'Observatoire  de  Toulouse,  vacant 
par  suite  de  la  nomination  de  M.  B.  Baillaud  aux  fonctions  de  Directeur  de 
l'Observatoire  de  Paris. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  pre- 
mière ligne,  le  nombre  des  votants  étant  55, 

M.  E.  Cosserat  obtient 45  suffrages 

M.  L.  Fabry  »        10       » 

Au  second  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  seconde 
ligne,  le  nombre  des  volants  étant  32, 

M.  L.  Fabry    obtient 89  suffrages 

M.  Esclangon       »        12       » 

11  y  a  I  bulletin  blanc. 

En  conséquence,  la  liste  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruction 
publique  comprendra  : 

En  première  ligne M.  E.  Cosserat 

En  seconde  ligne M.  L.  Fabky 


CORIIESPOIVDAINCE. 

M.  le  Ministre  nv  Commerce  et  de  l'Industrie  invite  l'Académie  à  lui 
présenter  une  liste  de  candidats  à  la  chaire  de  Géométrie  appliquée  aux 
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Arts  vacante  au  Conservatoire  national  des  Arts  et  Métiers,  par  suite  du 
décès  de  M.  Laussedat. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Géométrie.) 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Une  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  Henri  Moissan,  par  Paul  Lebeau. 
(Présenté  par  M.  H.  Le  Chatelicr.) 

2°  Dus  Ohrlahyriath  als  Organ  der  inathematischen  Sinne  fur  Raum  und 
Zeit,  par  E.  von  Cyon.  (Présenté  par  M.  Yves  Delage.) 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  ta  dispersion  de  la  lumière  dans  les  espaces 
célestes.  Historique  de  la  question  et  premiers  résultats.  Note  de  M.  G. -A. 
TiKiioFF,  présentée  par  M.  Deslandres. 

Depuis  Newton,  on  a  proposé  plusieurs  méthodes  pour  la  solution  de  ce 
problème. 

Dans  son  célèbre  Mémoire  Sur  la  dispersion  de  la  /««ne/'e  (Prague,  (836),  Cauchy 
n'admet  pas  de  dispersion  dans  l'espace,  parce  que  «  autrement  les  étoiles  nous  appa- 
raîtraient, non  plus  comme  des  points  brillants,  mais  comme  des  bandes  lumineuses 
et  très  étroites  qui  offriraient  à  nos  yeux  les  diverses  nuances  du  spectre  solaire  » 
(page  i85).  Il  s'agit,  sans  doute,  de  la  constante  de  l'aberration,  qui  changerait  d'une 
couleur  à  l'autre.  Cependant,  même  si  la  différence  des  vitesses  des  rayons  extrêmes 
est  grande  et  alteirit  la  deux-centième  partie  de  la  vitesse  totale,  l'angle  de  ces  rayons 
est  égal  seulement  à  o",  1. 

Arago  a  indiqué  une  méthode  incomparablement  plus  sensible,  en  attirant  l'attention 
sur  l'observation  des  couleurs  des  étoiles  variables.  Or,  on  a  trouvé  dernièrement  plu- 
sieurs autres  causes  de  la  variation  périodique  de  couleur  des  variables,  et  la  méthode 
d'Arago  est  devenue  par  là  trop  compliquée. 

Lord  Rayleigh,  en  1881  ('),  a  indiqué  que  la  comparaison  de  la  vitesse  de  la  lumière, 
donnée  par  la  méthode  de  l'abei  ration  d'une  part  (vitesse  individuelle  des  ondes)  el 
par  les  satellites  de  Jupiter  de  l'autre  (vitesse  des  groupes  d'ondes),  ne  donne  pas  lieu 
d'admettre  la  dispersion  dans  l'espace  annoncée  par  MM.  Forbes  et  Young  (^),  qui 
ont  admis  pour  le  vide,  d'après  leurs  expériences  par  la  méthode  de  Foucault,  l'excès 
de  la  vitesse  des  rayons  bleus  sur  celle  des  rayons  rouges  de  2  pour  100  à  peu  près. 

M.  Fôrster  a  indiqué  que  la  dispersion  étendrait  en  spectres   les  étoiles  ayant  une 

(')   Nature  (anglaise),  vol.  XXIV,  p.  882. 

(')  Proceed.  of  tlie  Royal  Soc,  of  Edinburgli,  session  1881-1882, 
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grande   vitesse   perpendiculaire  à  la  ligne  de  visée.  La  sensibiliu'^  de   la  mélhode  est 
comparable  à  celle  de  la  mélhode  de  Caiicliy  ('  ). 

J'ai  abordé  le  prolilriin"  di-  la  dispersion  en  ii^9(')  et  j'ai  indiniié  nn  peu 
plus  tard  deux  niélliodes  dinérenles  P ).  La  première  consiste  à  comparer 
les  phases  du  mouvemenl  orbital  des  étoiles  doubles  speclroscopiques;  ces 
phases  étant  calculées  avec  les  déplacements  de  raies  dillërentes,  espacées 
autant  que  possible  dans  le  spectre.  N'ayant  pas  alors  les  appareils  nécessaires 
pour  appliquer  cette  méthodo,  j'ai  rcmar([ué  qu'on  peut  comparer  la  phase 
du  mouvement  orbital  (observé  ordinairement  dans  la  région  Hy)  des  étoiles 
doubles  speclroscopiques  et  variables  en  même  temps,  avec  la  phase  de 
leur  éclat  (observée  oculairemcnt^  région  56o'*'^). 

En  admettant  que  les  vitesses  zéro  doivent  correspondre  au  niinimun 
d'éclat,  j'ai  applitpié  cette  méthode  aux  étoiles  0  Céphée  et  r,  Aigle,  ce  qui 
m'a  donné  des  déplacements  très  grands  (26  et  '((i  heures  respectivement) 
et  dans  le  sens  tehque  la  dispersion  serait  inverse  par  rapport  à  celle  des 
milieux  transparents. 

Dans  la  même  .\ole,  j'ai  indiqué  la  possibilité  de  comparer  entre  elles 
les  distances  des  étoiles  dans  le  cas  où  la  dispersion  supposée  est  réelle. 

En  1900,  M.  Scliwaizscliild  (^)  publie  les  résultais  île  ses  observalion--  phologra- 
plilques  des  variables  r/  Aigle  et  |3  Lyre.  La  comparaison  de  ces  courbes  avec  les 
courbes  observées  oculaireinenl  ne  lui  a  pas  donné  le  décalage  appréciable  qui  dépas- 
serait les  erreurs  de  l'observation  (±  5  heures  pour  (3  Lvre  et  6  heures  pour  r;  Aigle). 
Ainsi  mon  explication  du  déplacement  des  courbes  spectrales  f;t  photométriques  ne 
s'est  pas  confirmée.  On  connaît  à  présent  le  déplacement  analogue  pour  10  étoiles  du 
type  de  0  Céphée  ('),  et  il  faut  chercher  son  explication  dans  la  nature  même  de  ces 
étoiles. 

T>ors  de  mon  premier  si'-jour  à  Meudon,  en  iiS()8-i8c)c),  j'ai  fait  des  expé- 
riences sur  la  spectrophotométrie  des  étoiles  variables  par  la  méthode 
visuelle,  toujours  d;ins  le  but  de  la  recherche  de  la  dispersion.  Or,  en  appli- 
quant la  méthode  ordinaire  prismatique,  je  me  suis  heurté  à  des  difficultés 
pratiques  insurmontables,  et  j'ai  été  conduit  à  des  méthodes  spectrophoto- 
métriques  plus  simples  ipii  ont  été  employées  plus  tard. 


(')   H.    HoMAN.N,    Beitriige   ziir   Unlersiichuni;  der  Sternbewegungen....    (Inaiig. 
Dissert.,  Berlin,  i885). 

(^)  Memorie  délia  Socielà  degli  Spetlroscopisli  italiani,  t.  XXVII,  1898. 
(')   Piihlicalionen  der  c.  Kiiffarrachcii  Sterinvarte  in  W'icn,  Hand  V,  1900. 
(')   Lick  Qbservalory  Htillelin.  n"  118. 
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En  1903,  M.  Bélopolsky  a  commencé  à  Pouikovo  des  observations  systé- 
matiques de  P  Cocher  dans  le  but  d'appliquer  une  méthode  spectrale  à  la 
recherche  de  la  dispersion.  Une  cinquantaine  de  ces  spectres  ont  été  étudiés 
par  M.  Bélopolsky;  ces  mêmes  spectres  et  d'autres  en  nombre  égal  ont  été 
étudiés  par  moi  d'une  manière  dilTérente.  Nous  sommes  arrivés  à  la  même 
conclusion,  ù  savoir  que  la  phase  de  l'orbite  indigo  (correspondant  à  Li3o^^) 
devance  celle  de  l'orbite  violette  (correspondant  à  400'*'*)  de  10  à  20  mi- 
nutes, l'erreur  moyenne  de  ce  décalage  étant  à  peu  près  la  moitié  du  déca- 
lage même  ('). 

Au  commencement  de  1906  j'ai  entrepris,  à  Pouikovo,  des  observations 
photographiques  de  l'éclat  des  étoiles  variables  à  travers  des  fdtres  sélec- 
teurs à  la  gélatine  colorée  que  j'ai  pu  préparer  de  façon  qu'ils  laissent 
passer  successivement  8  parties  du  spectre,  différentes  et  échelonnées,  du 
rouge  à  l'ultra-violet.  C'est  la  méthode  très  simple  signalée  plus  haut. 

Pour  commencer,  j'ai  étudié  l'étoile  du  type  d'Algol,  RT  Persée  et 
W  Grande  Ourse.  ' 

Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  par  la  méthode  des  degrés,  transpor- 
tée sur  l'épreuve  photographique,  et  qui  paraîtront  prochainement  in 
extenso  dans  le  numéro  21  des  Mitteilungen  de  l'Observatoire  de  Pouikovo. 

RT  Persée  (période:  20'' 23"  10').  Etudiée  dans  les  rayons  de  oGo"^!^  et 
43oi^^  34  étoiles  de  comparaison.  Durée  de  variation  :  3  heures  et  2  heures 
respectivement.  Le  minimum  de  la  courbe  Sôo"^!^  est  en  avance  sur  celui  de 
l'autre  de  4  minutes. 

W  Grande  Ourse  (période  :  4'' o™  1 3%  2).  Etudiée  dans  les  rayons  6231^1^ 
(orangé),  49^'^'*  (bleu  vert)  et  38o'*'^  (ultra-violet).  i3  étoiles  de  compa- 
raison. Les  courbes  orangée  et  ultra-violette  sont  bien  semblables.  La 
courbe  bleu  vert  est  moins  certaine  et  offre  un  minimum  double.  Le  mi- 
nimum orangé  est  en  avance  sur  le  minimum  ultra-violet  de  10  minutes.  On 
a  constaté  de  plus  une  grande  diversité  dans  les  couleurs  des  étoiles  de  com- 
paraison. 

Ainsi  les  trois  étoiles  (^  Cocher,  RT  Persée  et  W  Grande  Ourse)  ont 
donné  le  décalage  dans  le  môme  sens,  à  savoir  que  les  rayons  de  longueur 


(')  Voir  la  iNole  de  M.  B 'lopolsky  dans  le  Ballelin  de  l'Académie  de  Sainl- 
Pétersbourg,  t.  XXI,  octobre  i9'>4  (en  russe)  et  mon  livre  Essai  sur  la  dispersion 
d'après  les  observations  de  (3  Aiiri^ae  (en  russe),  édité  en  1905  par  l'Ecole  supérieure 
des  Mines  à  Ekaterinoslaw.  Ces  dr-nv  Vlémoires  ont  été  résumés  dans  VAstronomisches 
Jahrbuch  de  igoS  et  1906. 
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d'onde  plus  grande  sont  en  avance  sur  ceux  de  lonj^ueur  d'onde  plus 
petite. 

Il  est  important  de  noter  que  les  observations  de  M.  Nordmann,  commu- 
niquées à  l'Académie  le  2/1  février,  donnent  le  décalage  dans  ce  même  sens 
pour  j3  Persée  et  X  Taureau. 

Dans  mes  méthodes  et  dans  celle  de  M.  Nordmann,  il  s'agit  de  l'observa- 
tion des  groupes  d'ondes  dans  le  sens  indiqué  par  Lord  Rayleigh  (')  et 
M.  Gouy  (-).  Or,  en  désignant  la  vitesse  du  groupe  d'ondes  par  U  et  celle 
des  ondes  individuelles  par  V,  on  a  la  relation  connue 

(0  u  =  \-.^. 

Admettons  pour  le  milieu  interstellaire  la  loi  de  la  dispersion 
(2)  -^=A+^-^, 

où  V„  désigne  la  vitesse  de  la  lumière  dans  un  milieu  non  dispersif  et  A  et  B 
sont  des  constantes  positives;  des  équations  (i)  et  (2)  on  obtient  la  relation 
que  voici 

Dans  la  déduction  de  cette  formule  nous  avons  admis  A-rr  ^  i.  ce  qui 

est  vrai  en  négligeant  les  petites  quantités  du  deuxième  ordre. 

Donc,  si  les  décalages  trouvés  proviennent  de  la  dispersion,  ils  sont  trois 
fois  plus  grands  que  ceux  qu'on  calculerait  d'après  les  indices  de  réfraction 
qui  donnent  V. 

Par  conséquent,  ces  méthodes  sont  trois  fois  plus  sensibles  qu'on  ne  le 
croyait  avant,  et  il  faut  diviser  tous  les  décalages  observés  par  3  pour  avoir 
la  dispersion  dans  le  sens  ordinaire,  c'est-à-dire  la  dispersion  des  ondes 
individuelles. 

Si  la  dispersion  dans  l'espace  suivait  la  loi 


(')   The  theory  of  Sound,  t.  I,  n"  191  et  Appendice. 

C)   Comptes  rendus,    l.  XCI,  p.  877;  t.  CI,  p.  5o2  ;  t.  ClII,   p.  2.44.   —   Journal  de 
Matlténi.  pures  et  appliquées,  t.  V'III,  1882,  p.  335. 
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OÙ  a  el  h  sont  des  coiislantes,  on  aurait  U  =  «,  et  une  telle  dispersion 
échapperait  complètement  à  nos  métliodes  (  '). 

Quelques  observations  sur  les  éclats  optiques  et  photographiques  des 
étoiles  viennent  à  l'appui  des  résultats  indiqués,  en  donnant  lieu  de  sup- 
poser dans  l'espace  une  absorption  sélective  de  la  lumière,  qui  augmenterait 
avec  la  lalilmle  galactique  et  la  diminution  de  la  longueur  d'onde  (■);  il  en 
suit  aussi  la  possibilité  d'admettre  la  différence  de  la  dispersion  dans  les 
latitudes  galacti(}ues  dilTérentes. 

En  résumé,  les  premiers  résultats  sont  encourageants,  et  les  recherches 
sur  la  dispersion  cosmique  sont  engagées  dans  une  bonne  voie.  En  particu- 
lier, la  méthode  que  j'ai  adoptée  et  qui  est  basée  sur  l'enregistrement  pho- 
tographi(jue  et  les  filtres  sélecteurs  se  prête  bien  au  développement  ultérieur, 
puisqu'on  peut  aller  avec  les  miroirs  métalliques  dans  l'ultra-violet  jus- 
qu'à 3ooi^^  d'une  part  (voir  les  travaux  de  M.  Hyggins'i,  et  d'autre  part  jus- 
qu'à la  région  rouge  et  même  infra-rouge. 

Avec  les  variables  convenablement  choisies,  il  semble  possible  d'appré- 
cier les  moments  des  phases  avec  l'approximation  de  quelques  dizaines  de 
secondes  de  temps. 


ASTRONOMIE  PHYSigUE.  —  Sur  la  présence  de  la  vapeur  d'eau  dans 
r atmosphère  de  la  planète  Mars.  (Extrait  d'une  lettre.  )  Note  de  M.  I». 
LowEi.i,,  présentée  par  M.  Deslandres. 

L'Observatoire  de  Fiagstaff  (Arizona,  Élals-Unis)  a  toujours  accordé 
une  grande  attention  à  la  planète  Mars  et,  en  particulier,  à  la  question  si 
controversée  de  la  présence  de  la  vapeur  d'eau  dans  son  aluiosphère.  Les 
résultats  publiés  jusqu'ici  sont  contradictoires,  à  cause  de  la  difliculté  d'éli- 
miner l'effet  perturbateur  dû  à  la  vapeur  d'eau  terres.tre.  Les  premiers 
observateurs  (Janssen,  Huggins,  Vogel)  ayant  rccoimu  les  bandes  de  la 
vapeur  d'eau  dans  le  spectre  de  Mars,  ont  admis  la  présence  de  la  vapeur 
dans  la  planète.  Mais  les  observateurs  suivants  :  Keelcr  et  Campbell,  en 
particulier,  ont  remarcjué  que  la  Lune,  placée  dans  le  voisinage  et  privée 
d'atmosphère,  comme  on  sait,  offrait  au  même  moment  les  mêmes  bandes 


(')   GouY,  Ann.  de  Chim.  el  de  Phys.,  t.  XVI,  1889,  p.  283. 
(^)  J.-C.  Kai'teyiN,  Bull,  de  la  Carte  du  (Jiel.  t.  II,  p.  i3i. 
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au  moins  aussi  inlL-uses,  el  ils  ont  pu  adiuelLic  uiio  origine  purenionl  ter- 
restre. 

Les  recherches  faites  à  FlagstafTsur  hi  ([uislion  ont  ('•U-  pouisnivies  avec 
la  plaque  pliolotrraphiipie  et,  au  début,  dans  une  région  du  spectre  (jui  ne 
présente  pas  les  plus  fortes  bandes  de  la  vapeui'  d'eau;  elles  n'ont  d'abord 
donné  aucun  résultat  net.  Mais,  récemment,  nous  avons  pu,  M.  Slipher  et 
moi,  préparer  des  plaques  sensibles  au  rouge  extrême  el  capables  de 
donner,  avec  une  pose  de  2  à  3  heures,  le  spectre  de  la  planète  dans  la  région 
de  la  bande  a,  (|ui  est  de  beaucoup  la  bande  la  plus  intense  de  la  vapeur. 
C'est  ainsi  que  cette  bande,  dans  la  nomenclature  de  Uowland,  a  une  inten- 
sité représentée  par  le  nombre  ^f),  alors  que  la  bande  de  même  origine, 
près  de  la  raie  G,  est  notée  seulement  avec  rinleusité  5. 

Or,  dans  le  mois  de  janvier  de  cette  année,  nous  avons  obtenu  des 
spectres  de  Mars  qui  montrent  nettement  la  bande  a,  alors  que  le  spectre 
de  la  Lune,  photographié  sur  la  même  plaque,  n'en  oll're  aucune  trace;  et 
cependant,  le  i5  jaiiviei'  par  exemple,  la  hauteur  de  Mars  au-dessus  de 
l'horizon  était  de  43",  et  celle  de  la  Lune,  notablement  moindre,  de  3o° 
seulement. 

Je  crois  pouvoir  conclure  à  la  présence  certaine  de  la  vapeur  d'eau  dans 
l'atmosphère  de  Mars. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  5///'  les  séries  de  polynômes  layloriens. 
Note  de  M.  A.  Bum.. 

Mes  recherches  sur  la  somniabilité  des  séries  me  conduisent  à  de  nou- 
velles séries  de  polynômes  représentant  une  fonction  uniforme  dans  tout  le 
champ  complexe  sous  certaines  restrictions  ne  diminuant  pas  leur  valeur 
pratique. 

Soit  ¥{x)  la  fonction  considérée  à  la(|uelle,  pour  plus  de  commodité,  je 
ne  suppose,  à  distance  finie,  que  des  pôles  sinq^les  a,,  de  résidus  A;;..  Suppo- 
sons connu  un  dévelop|)ement  taylorien  valable  dans  le  voisinage  d'un  point 
régulier  qui  sera  l'oiiginc.  Soit  s^  la  somme  des  //  +  i  premiers  termes  xTé" 
ce  développement. 

//  est  possible  de  représenter  F  (a?)  par  une  série  formée  uniquement  des 
polynômes  s^  que  j'appelle  polynômes  layloriens. 

Il  est  à  peine  utile  de  faire  remarquer  que  de  telles  séries  sont  incom|)a- 
rablement  plus  importantes  que  celles  où  interviennent  des  polynômes  plus 
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OU  moins  quelconques;  si  par  exemple  F  désigne  l'intégrale  d'une  équa- 
tion différentielle,  on  pourra  étendre  immédiatement  à  tout  le  pian  l'inté- 
grale locale  constituée  par  un  développement  taylorien  puisque  la  connais- 
sance de  celui-ci  et  la  connaissance  des  polynômes  s„  ne  font  qu'une  seule  et 
même  chose. 

Soient  /(^)  une  fonction  entière  et  c„  le  (n  -+-  i)'™*"  terme  de  son  dévelop- 
pement taylorien  en  ^  valable  dans  tout  le  plan  des  ?. 

Dans  le  Bulletin  des  Sciences  malhématiques  (juin  1907)  j'ai  démon- 
tré que 


Vc„5„=  I   ^ 


n  =  0 


si  I  ^  I  ■<  p,  \^x\<!^Dr.  C  est  le  cercle  de  rayon  r  qui  ne  contient  aucun  o^ 
etr  est  un  cercle  de  rayon  p  tout  à  fait  quelconque,  puisque /"est  une  fonc- 
tion entière.  Dans  ces  conditions  les  inégalités  précédentes  n'empêchent 
pas  ^  et  a;  d'être  quelconques.  Appliquant  encore  la  théorie  des  résidus  à  la 
dernière  intégrale  obtenue,  il  vient  finalement  (loc.  cil.) 

n=0  A 

Il  s'agit  maintenant  dans  le  second  membre  ainsi  obtenu  de  faire  dispa- 
raître le  second  sigma.  Il  semble  qu'on  puisse  obtenir  cela  de  bien  des 
manières." 

On  peut  choisir  /  de  manière  que  le  rapport  de  /(  —  )   'a  J'{\)  tende 

vers  zéro  quand  \  tend  vers  une  certaine  limite  (l'infini  par  exemple). 

Cette  méthode  redonne  les  résultats  de  M.  Borel  où  n'interviennent  que 
des  fonctions  sommatrices /dépourvues  de  zéros. 

Considérons  au  contraire  une  fonclion  f  ayant  des  zéros  distribués  dans 
tout  le  plan  et  prenons  même,  pour  fixer  les  idées,  la  fonction  a*  de  Weier- 
strass  ayant  pour  zéros  tous  les  sommets  du  quadrillage  orthogonal  formé 
par  les  axes  et  des  parallèles  à  ceux-ci  d'abscisses  et  d'ordonnées  ±  2,  ±  4, 
±6,.... 

Admettons  d'abord,  pour  plus  de  simplicité,  que  F(.2;)  soit  une  fraction 
rationnelle  de  pôles  a,,  a^,  . ..,  a„.  Divisons  l'unité  de  longueur  en  p  parties 
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égales  ctadmellons  encore  qu'on  puisse  poser 

(2)  (7i= -(ati+ja*,),         X—  -{xi-hixt), 

^Ai)  «aj  étant  des  entiers  réels  dont  l'un  est  pair,  l'autre  impair,   tandis 
que  X,  et  x.^  sont  des  entiers  tous  deux  pairs.  Alors 

et,  si  l'on  prend  Ç  égal  à 

(.1)  ^«=lJi«J,+«Jî), 


on  a  ainsi  un  nombre  ^  réel,  fini  et  impair,  cependant  que  '^—  est  un  entier 

complexe  pair.  Donc  tf  —  est  nul  et  cs'q  ne  Test  pas.  La  formule  (i)  donne 
alors 

(5)  F(x)  =  y%£^. 


n  =  0 


^K 


Si  les  pôles  a*  sont  en  nombre  illimité,  le  produit  i^\)  diverge,  et  il  en 
est  de  même  de  (3);  mais  cela  n'empêche  pas  que  ces  expressions  sont  tou- 
jours l'une  un  entier  réel  impair,  l'autre  un  entier  complexe  pair.  Le  second 
sigma  de  (i)  disparaît  encore  et,  si  l'on  pose 

C    _  Co(?n)«o+C,(|„)5,-+-.  .  ■+C„{l„)Sn 
■->«  —  —": > 

on  a 

(6)  F(x)=So+(S,-So)-h(S,-S,)-h.... 

Les  c,  coefficients  du  développement  de  3*,  sont  des  quantités  bien  con- 
nues où  figurent  les  invariants  g.^  et  g.^  qui,  ici,  sont  réels. 

On  voit  qu'avec  les  formules  (5)  ou  (6)  x  peut  parcourir  tout  le  plan, 
sous  la  seule  condition  que  les  hypothèses  de  rationalité  (2)  soient  vérifiées. 
Les  a,^  et  les  x  ne  peuvent  être  pris  dans  l'ensemble  continu  de  toutes  les 
valeurs  complexes,  mais  seulement  dans  un  ensemble  dénombrable.  D'autre 
part,  comme  p  est  aussi  grand  qu'on  voudra,  les  éléments  du  second 
ensemble  diflereronl  d'aussi  peu  qu'on  voudra  de  ceux  du  premier;  c'est 
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pourquoi  j'ai  parlé,  au  début  de  ma  Note,  de  restrictions  ne  diminuant  pas 
la  valeur  pratique  des  séries  obtenues.  Remarquons  enlin  qu'elles  pour- 
raient être  obtenues  d'une  infinité  de  manières,  la  fonction  cf  n'ayant  été 
choisie  dans  ce  qui  précède  que  pour  raisonner  rapidement  sur  un  exemple 
simple. 


PHYSIQUK  MATHÉMATIQUE.  —  Solution  générale  du  problème  d'équilibre  dans 
la  théorie  de  l'élasticité,  dans  le  cas  où  les  efforts  sont  donnés  à  la  surface. 
Note  de  M.  A.  Koitx,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Le  problème  des  efforts  de  trouver  trois  fonctions  w,  c,  w  continues  avec 
leurs  premières  dérivées  dans  un  domaine  z  et  satisfaisant  aux  équations 

(i)  Am  + /r-j— =o     (')  (à  rintérieur), 

(2)  — —  =r 9cos(va;)  —  -[u)cos(v_y)  —  »  cos(vs)] +/,         (  à  la  surl'ace  «), 

où  /,,  y^,  /s  désignent  trois  fonctions  données  à  la  surface,  remplissant  les 
six  conditions 

/(    ff,ds  =  o, 

(3)  '     \ 

f  ./  (7/3—  ^A)'/s  =  o, 

et  k  une  constante  donnée,  a  résisté  le. plus  longtemps  aux  tentatives  de 
solution  générale.  La  difficulté  provient  du  fait  qu'en  envisageant  li  comme 
un  paramètre  et  u,  v,  sv  comme  des  fonctions  de  ^,  on  arrive  pour  A"  =  o 
(le  cas  qui  pourrait  être  traité  par  la  théorie  des  fonctions  harmoniques) 
à  un  point  singulier  essentiel.  Avant  d'aborder  le  problème  (i)(2),  il  faut 

(')    Nous  nous  servirons  toujoiiis  des  abréviations 

.        au         àv        ()((' 

®=  :t — ^  -r  +  ^-' 

ax        oy        dz 
dw        dv 

V  désigne  la  normale  intérieure  de  la  surface. 
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donc  â'abord  résoudre  le  problème  pour  un  ^  :^  o.  Voici  comment  on  peut 
d'abord  résoudre  un  tel  problème  préliminaire  {k  =  i)  : 

(4)  A«-|-  — —  o        (à  l'intérieur), 

(5)  -5—= [u)cos(v  >■)  —  ucos(v:)]  4-/,         (à  la  surface  i). 

On  peut  trouver  par  la  méthode  des  approximations  successives  trois 
fonctions  harmoniques  dans  1  :  u',  f',  »'  satisfaisant  aux  conditions 

-—  — ).      3-; 1 , p     /     0' h  ■!»)    COS(vr)  —  2U'C0S(V2)      + /, 

(6)  ]    àv  [     (iv         2t:  <)v  àv  J^       r  ^  ■    '  \      'j      j 
(                                                         (à  la  surface  s), 

si  le  nombre  donné  X  n'appartient  pas  à  une  suite  de  nombres  A,,  X,,  ... 

|^,|<|X,|<... 

avec  un  point  essentiel  à  l'inlini.  Les  séries  procédant  par  puissances  de  X, 
que  la  méthode  des  approximations  successives  nous  donne  pour  m',  v',  iv', 
auront  un  rayon  de  convergence  qui  sera  >  i ,  m  sensu  rigoroso,  on  saura 
donc  résoudre  le  problème  pour  X  =  i  : 

qui  est  identique  avec  le  problème  (4  )  (5  )  si  l'on  pose 

(8)  «=4«'--^f  r^'^. 

2  11  Oj:J^       r 

Après  avoir  ainsi  résolu  le  problème  (7),  c'est-à-dire  aussi  le  pro- 
blème (4)  (5),  ou  peut  aborder  le  problème  (i)(2)  pour  un  A  quelconque. 
On  peut  trouver,  par  la  méthode  des  approximations  successives,  trois 
fonctions  harmoniques  dans  t,  «',  v' ,  w',  satisfaisant  aux  conditions 


-7-  +  s— -r — T-    /  9' h  -[tt)'cos(yr)  —  »'cos(ys)] 

-6'cos(v:r) [b>'cos(v_)')  —  o'cos(vs)]|  +/, 


(9)    <  ,   ,       ^  ,  (à  la  surface*) 

'  '       du         •  ■  ' 


=  A 


rfv  2 
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si  le  nombre  A  n'appartient  pas  à  une  suite  de  nombres  A, ,  A.,,  . . . 

.5|A,|<|A,|<... 

avec  un  point  essentiel  à  l'infini.  Les  séries  procédant  par  puissances  de  A, 
que  la  méthode  des  approximations  successives  nous  donne  pour  «',  i>',  w\ 
seront  toujours  convergentes  si  |  A|  <  i,  m  sensu  rigoroso.  Le  problème  (9) 
devient  identique  avec  le  problème  proposé  (  i  )  (2)  si  l'on  pose 

I  +  2A' 
on  saura  donc  résoudre  le  problème  proposé  si 

/:  >  -^  (in  sensu  rigoroso). 

Pour 

(II)  Aj  = 


I  -H  2  Ay 


il  y  aura  des  triplets  de  fonctions  continues  avec  leurs  premières  dérivées 
dans  T  et  satisfaisant  aux  équations 

(12)  ùiu j -\-  k j —J-  :=  o  (à  l'intérieur), 

(i3)     — p  — -fijCOi{^x) [wy  cos(vj)  —  oy  cos(vc)]         (à  la  surface  i). 

Je  propose  d'appeler  ces  triplets  les  Irwlets  de  Casserai  (' )  de  seconde 
espèce.  Les  séries  procédant  par  ces  fonctions  joueront,  pour  le  problème 
des  efforts,  le  même  rôle  qu'au  cas  où  les  déplacements  sont  donnés  à  la 
surface,  les  séries  procédant  par  les  triplets  de  Casserai  de  première  espèce 
Uy,  Yj,  Wy  satisfaisant  aux  équations 

(i4)  AMy-+- Ay  — ^  =  o  (à  l'intérieur), 

(|5)  iij—o  {à  la  surface  i). 

Les  démojislralions  explicites  de  toutes  ces  propositions  seront  données 
dans  un  Mémoire  plus  étendu. 

(')  Voir  le  cas  de  la  sphère  (E.  et  T.  Cosserat,  Comptes  rendus,  t.  CXXXIII, 
1901,  p.  271). 
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PHYSIQUE.  —  Sur  l'électrolyse  des  dissolutions  d'acide  chlor hydrique. 
Note  de  M.  Th.  Guim.oz,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

M.  Doumer  ('),  dans  iino  Note  publiée  aux  Comptes  rendus  du  17  février, 
conclut  que  «  dans  l'électrolyse  des  dissolutions  d'acide  cldorliydriquo, 
une  partie  du  courant  qui  n'est  nullement  négligeable  sert  à  l'électrolyse  de 
l'eau  de  la  dissolution,  et  qu'il  faut  tenir  coiu[)le  de  ce  pliénomène,  soit 
dans  la  détermination  des  facteurs  de  transport  des  ions  H  et  Cl,  soit  dans 
la  mesure  de  la  conductibilité  de  ces  dissolutions  et  peut-être  aussi  dans  la 
mesure  de  leur  acidité  ». 

Ces  questions  de  physicochimie  intéressent  M.  Doumer,  sans  doute 
parce  qu'elles  se  rattachent  à  des  applications  d'ordre  biologique  concer- 
nant le  transport  électrolytique  des  médicaments.  Il  y  a  (juel(|ucs  mois, 
M.  Doumer  (-)  avait  soulevé  contre  la  théorie  d'Hittorf  des  objections 
auxquelles  il  m'avait  déjà  semblé  utile  de  répondre  ('),  car,  dans  des  ques- 
tions aussi  importantes  que  le  sont  en  électrothérapie  les  phénomènes  de 
l'électrolyse,  il  est  nécessaire  de  ne  pas  répudier  comme  lil  conducteur  une 
théorie  classique  admise  par  les  physiciens  et  les  électrochimistes. 

Il  me  semble  que  la  Note  de  M.  Doumer  ouvre  à  nouveau  ce  débat  rela- 
tivement à  la  détermination  de  la  vitesse  de  transport  des  ions.  Or  nous 
possédons  un  travail  très  soigné  des  chimistes  américains  Noyés  et  Samniel(*) 
relatif  à  la  mobilité  des  ions  H  et  Cl  dans  les  solutions  étendues  d'acide 
chlorhydrique.  Ces  savants  employaient,  précisément  comme  M.  Doumer, 
une  anode  d'arg;ent  et,  comme  lui,  se  sont  rendu  compte  des  perturbations 
auxquelles  il  fait  allusion.  Cela  ne  les  a  pas  empêchés  de  trouver  pour  des 

solutions  étendues  d'HCl  i—f  f-'-s-  normale)  des  nombres  parfaitement 

\  20    60    1 80  y  ^ 

concordants  dans  de  longues  séries  d'expériences. 

Ces  recherches  constituent  donc  \ine preme  expérimentale  que  lespertur- 

(')  Doumer,  Comptes  rendus  du  17  février,  l.  CXLVl,  p.  829. 

(■■')  DoiMER,  Bulletin  officiel  de  la  Société  française  d' électrothérapie  et  de  radio- 
logie médicale,  mai  1907. 

(')  Discussion  sur  la  Communication  de  M.  Doumer  :  Critique  de  l'hypothèse 
d'Hittorf  {Bulletin  de  la  Société  française  d'électrolltérapie  et  de  radiologie  médi- 
cale, juin  1907  et  juillet  1907). 

(')  NoYES  el  Sammet,  Zeilsch.f.  physik.  Chemie,  l.  XLIU,  igoS,  p.  49-74- 
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bâtions  dues  au  dégagement  de  O  dans  les  phénomènes  de  l'électrolyse 
n'influencent  en  aucune  façon  l'exactitude  des  nombres  de  transport. 
D'ailleurs  on  pourrait  le  prévoir,  puisque  dans  une  dissolution  étendue 
d'acide  chlorhydrique,  les  ions  Cl  et  H  sont  les  seuls  qui  conduisent  le  cou- 
rant électrique,  les  ions  H  et  OH  de  l'eau  ne  prenant  aucune  part  appréciable 
à  la  conductibilité. 

Rappelons  aussi  que  Bunsen  (')  avait  étudié  l'électrolyse  des  dissolutions 
d'acide  chlorhydrique  et  que  MM.  Haber  et  Grinberg  (^)  ont  consacré 
plusieurs  Mémoires  importants  à  cette  étude  et  aux  nombreux  phénomènes 
anodiques  qui  accompagnent  cette  électrolyse. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  vitesse  d' évaporation  et  sw  un  procédé  de  détermina- 
tion de  l'état  hygrométrique.  Note  de  M.  P.  Vaillant,  présentée  par 
M.  J.  Vielle. 

1.  En  atmosphère  illimitée  et  dans  des  conditions  déterminées  de  tempé- 
rature et  de  pression,  la  vitesse  d'évaporation  de  l'eau  est  proportionnelle  à 
la  chute  de  tension  F  —  y, 

(')  Q3rB(F-/), 

Q  étant  la  quantité  d'eau  évaporée  dans  un  temps  donné,  F  la  tension 
maxima,  /  la  tension  dans  l'atmosphère  et  B  une  constante  dépendant 
d'ailleurs  de  la  forme  du  vase  à  évaporation  et  de  la  hauteur  de  liquide. 

Puisque  B  est  indépendant  de  f  et  ne  paraît  dépendre  que  de  la  diffé- 
rence F  —  y,  on  peut  se  demander  s'il  ne  conserve  pas  la  même  valeur 
lorsque,  sans  changer  les  conditions  de  température  et  de  pression,  on 
diminue  artificiellement  F  en  mélangeant  à  l'eau  un  corps  fixe. 

Si  cette  hypothèse  est  vérifiée,  dans  les  solutions  aqueuses  des  corps 
fixes,  B  doit  être  indépendant  de  la  nature  du  corps  dissous,  de  la  concen- 
tration et  doit  rester  le  même  lorsque  F  —  /"change  de  signe. 

Je  me  suis  proposé  de  vérifier  le  fait  sur  les  solutions  d'acide  sulfurique. 

Parmi  les  solutions  d'acide  sulfurique,  il  y  en  a  huit  dont  les  tensions 
maxima  sont  exactement  connues  entre  5°  et  35°  (').  Leurs  contenances 

(')  Bunsen,  Pogg.  Ann.,  t.  C,  p.  6/). 

C)  Haber  et  Grinberg,  Zeiisch.  anorg.  Ch.,  t.  XVI,  1898,  p.  198-228  et  p.  Sag-Sôi. 

(*)  Regnault,  Ann.  de  Chitn.  et  de  Phys.,  3"  série,  t.  XV,  i845,  p.  179. 
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pour  100  en  SO*H'  sont  respectivement  : 

73, i3   64,47   57,65   52, i3   43,75   37,69   33, 10   24,25 

Leurs  tensions  à  15"  oscillent  entre  o"™,65i  et  io'"'",64i  ;  jointes  à  l'acide 
sulfurique  pur  (F  =  o)  et  à  l'eau  pure  (tension  à  i5°  :  12""°, 728),  elles 
m'ont  fourni  une  échelle  de  tensions  très  suffisante  pour  vérifier  les  conclu- 
sions qui  précèdent. 

La  difficulté  est  de  réaliser  l'évaporation  dans  des  conditions  comparables 
et  qu'on  puisse  considérer  comme  équivalentes  à  celles  d'une  atmos[)hère 
illimitée.  On  peut,  toutefois,  admettre  qu'il  en  est  toujours  ainsi  dans  les 
premiers  instants  du  phénomène. 

Pour  n'utiliser  que  cette  période  initiale,  tout  en  conservant  aux  mesures 
une  approximation  suffisante,  on  opère  de  la  façon  suivante  : 

jcm'  jjg  jg  solution  à  étudier  sont  versés  dans  une  petite  cuve  à  fond  plat  et  à  section 
rectangulaire  dont  les  parois  ont  été  recouvertes  d'une  coiiclje  de  paraffine  assez 
épaisse  pour  supprimer  tout  contact  entre  le  verre  et  le  liquide  et  délimiter  nettement 
la  surface  libre.  La  cuve  contenant  le  liquide  est  déposée  sur  le  plateau  droit  d'une 
balance  Gollot  munie  du  dispositif  à  projection  et  dont  la  cage  a  une  contenance  d'une 
centaine  de  litres  environ.  Des  poids  sont  ajoutés  jusqu'à  faire  équilibre  à  une  charge 
constante  (5os)  placée  dans  le  plateau  gauche.  L'équilibre  étant  établi  à  quelques  mil- 
ligrammes près,  la  cage  de  la  balance  est  fermée,  et  l'on  note  la  perte  de  poids  que 
subit  la  solution  pendant  la  durée  de  10  oscillations  du  fléau  (109', 25). 

Si  «,,  (3|,  «2,  po  sont  les  déviations  droites  et  gauches  au  début  et  à  la  fin  de  la 
mesure,  on  a 

(2)  />  =  A-(«,H-(3i-(Zi— P^), 

/)  étant  le  poids  cherché,  en  grammes,  et  A'  une  constante  égale  à  0,0002. 

Les  lectures  sur  le  cadran  lumineux  se  font  facilement  à  ^  de  division  prés.  La 
balance  est  d'ailleurs  très  peu  amortie  et,  à  poids  constants,  deux  élongations  succes- 
sives du  même  côté  ne  différent  pas  de  plus  de  Jj  de  division.  La  formule  (2)  est  donc 
exacte  au  degré  d'appioximation  de  la  mesure. 

La  quantité  d'eau  évaporée  est  trop  petite  pour  modifier  d'une  façon  bien  appréciable 
l'état  hygrométrique  à  l'intérieur  de  la  cage.  Pour  tenir  compte,  toutefois,  de  celte 
modification  et  supprimer  la  mesure  de  /,  tension  de  la  vapeur  dans  l'air,  qu'il  n'est 
guère  possible  de  faire  exactement,  on  emploie  le  système  des  expériences  croisées. 

Deux  cuves  identiques  (leurs  sections  ne  diflerent  pas  de  fJ-j  de  leur  valeur)  con- 
tiennent :  la  première,  de  l'eau;  la  seconde,  la  solution  à  étudier.  On  fait  trois  expé- 
riences successives  :  i"  sur  la  solution;  2°  sur  l'eau;  3°  sur  la  solution.  Chaque  expé- 
rience dure  environ  3  minutes;  si  p^,  p.^,  p,  sont  les  valeurs  correspondantes  de  p,  on 
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peut  admettre  que  — —  représente  le  poids  de  solution  qui  serait  évaporé  dans  les 

conditions  de  l'expérience  notée  i°. 

L'erreur  qui  en  résulte  est  très  faible,  /),  et />3  étant  très  peu  différents  : 

/>,  (milligr.). ..  —1,90  — i.ôg  —1,11  — o,48  +0,44  -l-i.aS  -+-1,53  -t-2,48 
Pz{       »       )■■■    — ï>96     —1,62     — i,i4     — o,5i      -1-0, 5()     +i,i3     -t-1,54     +2,46 

Soit  /  la  valeur  de  la  tension  clans  l'air  de  la  cage  au  cours  de  l'expé- 
rience 2°.  Si  notre  hypothèse  sur  l'évaporation  se  justifie,  on  a 

(3)  /,,=  B(F-/), 

(4)  i(/,,+/<,)  =  B(F'-/), 

d'où 

(5)  p,-{(p,  +  p,)  =  B{F-F'), 

F  étant  la  tension  maxima  de  l'eau  pure,  F'  celle  de  la  solution  et  B  une 
constante  indépendante,  à  pression  et  température  données,  de  la  concen- 
tration de  la  solution. 

Les  tensions  F  et  F'  se  lisent  dans  les  Tables  de  Regnault,  connaissant  la 
température  de  l'eau  et  de  la  solution.  Les  deux  liqueurs  sont  conservées 
dans  un  thermostat  dont  on  note  à  ^  de  degré  près  la  température  avant 
chaque  expérience.  Comme  celle-ci  est  de  très  courte  durée,  on  peut 
admettre  que  la  température  lue  est  celle  qui  correspond  à  l'expérience 
elle-même. 

Ci-dessous  sont  indiquées  les  valeurs  de  B  trouvées  pour  les  diverses  solu- 
tions, p  étant  exprimé  en  milligrammes  : 

SO*H'^  pour  100.. .     100  7-5, i3        64,4?        57,65        53,i3        ^^,^o        37,69        33, lo        24,25 

B o,384        0,394        o,3()4        0,383        o,386        o,4oo        o,382        o,382       o,3ç)o 

Température 16°, 3         i5«,7        i5°,9        i5°,9        iti-,  o        i6»,  7        17°,  0        16°,  4        '6°,  3 

On  a  donné  en  même  temps  les  températures  correspondant  à  chaque  détermination  ; 
ces  températures  sont  peu  différentes  et  les  variations  qui  en  résultent  pour  B  ne 
sortent  pas  des  limites  d'erreur.  Il  en  est  de  raênie  des  variations  résultant  des  petits 
changements  de  la  pression  atmosphérique. 

De  ces  mesures  on  conclut  ,qu'à  leur  degré  d'approximation,  B  est  indé- 
pendant de  la  concentration,  le  même  pour  l'acide  sulfurique  pur  et  pour 
l'eau  pure.  La  valeur  moyenne  est  o,388,  ce  qui  correspond  par  heure  et 
par  centimètre  carré  de  surface  à  0,61 .  Mais  cette  constante  n'a  rien  d'absolu 


SÉANCE    DU    l6    MARS    1908.  585 

et  varie,  rlans  de  largues  limites,  avec  la  forme  du  vase  d'évaporation  et  la 
hauteur  de  liquide,  ainsi  que  j'aurai  l'occasion  de  le  montrer. 
2.  Des  formules  (3)  et  (4)  on  tire 

2/>j—(/J,  -!-/>,,) 

et 

F' 

^^)  ^="f"=    2p,-{p,+p,)    ' 

ce  qui  fournit  un  procédé  assez  rapide  cl  assez  précis  de  détermination  de 
l'état  hygrométrique.  En  opérant  en  particulier  sur  l'eau  et  l'acide  sulfu- 
rique  purs,  on  a  e  par  la  formule 

„_     —(Pi-^Pi) 


^Pt—{Pi-^P3) 


ou,  en  remarquant  que p,  elp^  sont  alors  négatifs  et  ne  tenant  compte  que 
des  valeurs  absolues, 

Pi+Pi 


e  = 


2/>2  +  /Jl-H/'3 

La  détermination  de  e  se  ramène  exclusivement  à  des  pesées. 


CHIMIE   MINÉRALE.    —   Sur  les  hydrates  de  l'acide  arsénique. 
Note  (')  de  M.  Augeii,  présentée  par  M.  A.  Gautier. 

Dans  une  Note  publiée  il  y  a  quelques  années  (^),  je  présentais  à  l'Aca- 
démie les  résultats  d'un  travail  sur  les  hydrates  arséniques.  Il  peut  se 
résumer  en  quelques  lignes  : 

Les  composés  AsO'H',  As-O'H',  AsO'H  décrits  par  Kopp  et  l'hy- 
drate AsO^H'  décrit  par  Joly  n'existent  pas;  on  n'a  pu  vérifier  que  l'exis- 
tence des  composés  (AsO' H')^  H' O  et  As*0"H^  Ce  dernier,  qui  se  forme 
dans  des  conditions  assez  variées,  a  été  obtenu  par  Joly  en  desséchant  l'hy- 
drate précédent  à  la  température  ordinaire  dans  le  vide  phosphorique. 


(')  Présenlée  dans  la  séance  du  9  mars  1908. 
(')  Comptes  rendus,  t.  GXXXIV,  p.  ioSq. 
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Il  y  a  quelques  mois,  M.  Baud  ('  )  a  publié  aux  Comptes  rendus  une  Note 
dans  laquelle  il  confirmait  l'existence  de  l'hydrate  As^O^H"  décrit  par 
Joly  et  par  moi,  et  de  plus,  annonçait  avoir  obtenu  l'acide  pyroarsénique 
en  desséchant  l'acide  (AsO'H')^H^O  à  -i-  1 1°  +  20°  sur  l'acide  sulfurique, 
à  la  pression  ordinaire. 

Il  m'a  semblé  nécessaire  de  répéter  ce  travail,  car  il  me  paraissait  assez 
invraisemblable  que  l'acide  arsénique  perdit  son  eau  jusqu'à  atteindre  la 
composition  As*0"H''  dans  le  vide  phosphorique,  et  seulement  jusqu'à 
As^O'O*  dans  l'air  séché  par  l'acide  sulfurique. 

Pour  faciliter  la  comparaison  des  résultats  des  expériences,  dressons  la 
liste  des  hydrates  les  plus  simples  qu'on  peut  imaginer  en  partant  de  As'O'. 
Onpourraitobtenir:  AsO'H;  As20'H^  + 2AsO'H;  AsMJ'H' +  AsO'H, 
As^O'H^;  AsO"H';(AsO'H»)^H*0.  De  tous  ces  corps  on  n'admet  actuel- 
lement que  As^O'H*+  2AsO'H  {Joly,  Auger,  Baud),  As^O'H*  {Baud) 
et(AsO^H')=H^O. 

Considérons  les  quatre  premiers  hydrates  en  ramenant  leur  poids  molé- 
culaire à  I  As.  On  aura  : 

Différence 
Poids  de  poids 

moléculaire.        moléculaire. 

AsO'H 124      j  45 

|As*0"H» 128,5 

AAs=0"'H= i3o  '' 

iAs^O'H» i33       I  3 

Les  résultats  que  je  présente  aujourd'hui  vont  démontrer  de  façon  évi- 
dente que  l'hydrate  As^O^'H"  n'existe  pas,  et  que  le  produit  auquel  Joly, 
Baud  et  moi-même  attribuions  celte  formule  présente  en  réalité  la  com- 
position As^O"'H%  c'est-à-dire  As^O'H'.AsO'H.  L'erreur  que  j'ai  com- 
mise dans  ma  première  Note  provient  de  ce  fait  que  la  composition  de  ces 
deux  hydrates  est  très  voisine  et  que,  me  basant  sur  les  travaux  de  Joly, 
j'attribuais  à  des  erreurs  d'expérience  des  résultats  analytiques  légèrement 
différents  des  siens. 

Déshydratation  de  (  AsO*H')^H''0  à  basse  température.  —  ios,473  sèches  en 
présence  d'acide  sulfurique,  placé  au-dessus  du  produit,  ont  perdu  en  10  jours, 
entre  —  10°  et  —  2°  :  483'"'b. 

La  dessiccation,  continuée  entre  -t-ô"  et  -1-  12°,  a  duré  2  mois  jusqu'à  cessation  de 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  p.  iii. 
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perte  de  poids;  Pr=9B,076.  Amené  à  -(-3o°,  le  produit  perd  très  Ii'ntemenl  une  petite 
quantité  d'eau:  3™»  en  6  jours,  forte  à  l'étuve  à  100°,  130"  et  i^o",  il  a  perdu  succes- 
sivement y^s/g-ns  et  4"'*-  Poids  final  à  i^o"  :  9«,o53.  A  partir  de  i5o"-i7o°  le  produit 
recommence  à  perdre  de  l'eau  et,  chaulTé  pendant  plusieurs  heures  à  3^0",  il  est  trans- 
formé en  anhydride;  poids  :  P  ^75,986.  La  vérification  de  ce  dernier  résultat  a  été 
faite  en  calcinant  en  présence  de  l'bO  un  échantillon  de  is,o3i5  du  produit  piimilif 
qui  donna  une  augmentation  de  poids  de  08,787.  Le  calcul  indique  que  ce  même  poids 
d'acide  anhydrisé  à  i^o"  donne  0^,7867. 

Les  poids  raBJéculaires  calculés  à  partir  de  l'anhydride  sont  :  i3o,6  pour  le  produit 
desséché  à  -t-i2°  et  i3o,3  pour  celui  qui  a  été  desséché  à  140°.  Calcul  pour 
[As3  0"'H*  :  i3<). 

On  a  suivi,  jour  par  jour  poiulanl  un  mois,  la  perte  de  poids  d'une  partie  considé- 
rable d'iicide  arsénique  (3^  environ)  pour  voir  s'il  y  aurait  un  ralentissement  dans  la 
perte  d'eau  au\  environs  de  la  ciim|)osilion  d'un  acide  pyroarsénique.  La  température 
fui  maintenue  eiilre  1(1"  et  ig".  Voici  la  dernière  partie  de  la  couibe  obtenue  : 


Fis.    .. 

S.  09e 

Pertt  Th.  pou^  PM  128,5 

s. 000 

*.75S 

Perte  Th.  pour-  PM  130 

4.500 

È 

t.  078  , 

'  Perte  Th. pour  PM.  133 

J  4-000 

'  y 

4i  3.500 

1 

m 

<j 

y 

3.000 
2.500 

/' 

/ 

Temps  en  iot/^s 


On  voit  qu'aucun  phénotnène  de  retard  ne  s'est  produit  aux  environs 
de  P. M.  i33.  Le  produit  desséché  à  i8"  possédait  P. \l.  l'io/iy,  desséché 
à  I  20" :  1 30,17;  ^  '4^"  •  ' ^^^ ' ^* 

On  a  enfin  déterminé  aussi  evacteiiient  i|ue  possible  à  iiuelle  leuipérature  l'hy- 
drate As'O'^H^  commençait  à  perdre  de  l'eau.  Pour  cela,  on  l'a  chauffé  au  b^aîii 
d'huile,  dans  un  petit  appareil  muni  d'un  manomètre,  et  dans  lequel  on  avait  fait  le 
vide  à  la  trompe  à  mercure.  Une  dénivellation  d'environ  o""",  .5  de  mercure  commence 
à  se  produire  à  i48''-i49°'  Déterminée  directement  par  perte  de  poids  à  l'éiuve,  la  tem- 
pérature de  dissociation  de  l'hydrate  semblait  être  placée  vers  i.54°- 

Pour  bien   montrer  que   la   substance   desséchante  peut  varier  sans  que  le  résultat 
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final  iliflere,  on  a  effectué  cinq  essais  dont  un  sur  K(JH,  un  sur-  P^C^,  deux  sur  H'SO' 
et  un  sur  FOMl,  en  opérant  de  +  [5°  à  +  22°.  Les  P. M.  obtenus  ont^été,  le  plus 
fort  i3o,3,  le  plus  faible  129,7;  movenne  des  cinq  :  129, gT). 

Les  conclusions  de  celte  étude  sont  les  suivantes  : 

1°  L'hydrate  (AsO'H*')-H-0  possède  au-dessous  de  0°  une  tension  de 
dissociation  notable,  et  perd  de  l'eau  même  à  —  10°. 

2"  Cette  perte  d'eau  ne  s'arrête,  vers  12°,  qu'à  la  formation  de  l'hy- 
drate As^O'^H',  qu'on  peut  formuler  As-O'H',  AsO'H,  ce  qui  exclut, 
dans  ces  conditions,  l'existence  de  l'acide  pyroarsénique. 

3"  A  partir  de  12",  et  jusqu'à  i/\S°  environ,  la  composition  de  l'hydrate 
obtenu  en  milieu  desséchant  reste  très  voisine  de  AsM3"'H%  les  variations 
de  composition  oscillant  de  +0,6  à  — o,3autourde  P. M.  i3o  =  ^As^O'^H'. 

4"  Le  produit  auquel  Joly  attribuait  la  formule  As'O'^H^  est  en  réalité 
l'hydrate  précédent. 

11  reste  encore,  pour  terminer  cette  étude,  à  étudier  la  déshydratation 
de  As^O'°H*,  à  partir  de  i5o"  jusqu'à  180"  environ.  J'ai  prouvé  dans  mon 
premier  travail,  et  vérifié  à  nouveau,  que  de  180°  à  \l\o"  la  déshydrata- 
tion était  complète,  et  qu'à  partir  de  44o°  l'anhydride  arsénique  commen- 
çait à  perdre  de  l'oxygène.  On  voit  qu'il  ne  reste  qu'un  bien  faible  espace 
thermique  inexploré  (20°  environ)  dans  lequel  pourraient  difficilement 
trouver  place  des  hydrates  stables  dont  la  composition  serait  comprise 
entre  yVs'0"'H'' et  As-0\ 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  les  pseudomorphoses  des  mirroc/i/ies  dans  les  microgra- 
/ntes  de  la  vallée  de  la  Meuse  {Ardennes).  Note  de  M.  Jacques  de  Lappa- 
RENT,  présentée  par  M.  Wallerant. 


Les  microgranites  de  la  vallée  de  la  Meuse  situés  entre  Deville  et  Revin 
contiennent  tous  des  phénocristauv  d'albite  et  de  quartz  dans  une  pâte  à 
structure  grenue,  sphérolithique  ou  micropegmalitique,  composée  des 
mêmes  éléments  et  de  biotite. 

Certaines  variétés  contiennent  aussi  des  phénocristaux  de  microcline  et, 
dans  la  pâte,  de  la  muscovite  en  plus  ou  moins  grande  abondance. 

Renard  a  décrit,  il  y  a  longtemps,  l'association  spéciale  du  microcline  et 
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ck'  Talbite,  et  il  a  sij^nalé  la  dilTorence  qu'il  y  avait  entre  Tes  roiilours  arron- 
dis et  la  forme  ovoïde  du  premier  et  la  netteté  des  arêtes  et  la  plauilude  des 
faces  de  la  seconde. 

Comme  Talbite,  la  biotite  possède  celte  particularité  de  grouper  ses  cris- 
taux à  la  surface  du  microcline  et  souvent  aussi  de  pénétrer  dans  les  '(olfes 
de  corrosion  de  celui-ci. 

Le  microcline  se  présente  donc  comme  un  él(''nieiil  individualisé  avant 
tdul  autre  et  sur  IpcjucI  l'alhile  et  la  biotite  ont  eu  tendance  à  se  pré- 
cipiter. 

L'examen  microscopique  montre  que  si,  <lans  ces  microfçianites,  on  ne 
trouve  pas  partout  des  pliénocristaux  de  microcline,  toutes  les  variétés 
cependant  en  ont  contenu,  et  (pie,  en  général,  celui-ci  a  subi  une  albitisa- 
//o/î  identique  à  celle  que  j'ai  déjà  décrite  dans  le  cas  du  miei-oi,'ranite  de 
Genis  (Corrèze)  ('). 

Il  y  a  eu  formation  à^alhite  de  substilntion. 

Mais,  à  côté  des  variétés  où  l'albite  de  substitution  existe  seule,  il  y  en 
a  d'autres  où,  l'albitisation  étant  très  réduite,  le  microcline  a  été  transformé 
en  muscovite  et  d'autres  encore  où  il  a  été  transformé  en  biotite.  [I  y  a  tous 
les  passages  possibles  de  l'une  à  l'autre  de  ces  diverses  pseudomorplioses. 

Toutes  ces  transformations  mettent  en  évidence  l'instabilité  du  micro- 
cline vis-à-vis  du  magma  environnant,  mais  les  d(!u\  dernières  ne  sont 
qu'accessoires;  la  [)lus  im[)ortante  est  celle  qui  conduit  au  |)liéni)mène 
d'albilisation. 

Pris  à  ce  dernier  point  de  vue,  les  n'-suilals  d'un  assez  grand  nombre 
d'analyses  et  de  dosages  partiels  de  potasse  et  de  soude  (pic  j'ai  eflectués 
sur  ces  rocbes  m'ont  ameni-  à  distinguer  trois  types  : 

1"  Le  type  noirn;il,  qui  coiitieiil  3,  '|  poui-  100  de  potasse  el  /t,!  pour  100  de  soude. 
Il  possède  des  crislau\  de  microeline  soiivenl  liordés  d'iilbile  011  do  l)iolile.  1-a  pâle 
esl  composée  de  biotile,  aihile  ul  (|ii;irlz. 

2°  Un  type  où  la  proportion  de  potas-e  jieiit  s'iiiiaisser  jus!|u"ii  o,3  pour  100,  tandis 
que  la  proportion  de  soude  j)eut  monter  jus(|irà  6,8  pour  100.  i/alhilisation  des 
niicrociines  est  complète    La  |)àle  est  encore  composée  de  biotite,  albile  et  quartz. 

3°  Un  type  où  la  potassi'  peut  alteiniire  ."),  \  pour  loo  el  la  nouiIc  baisser  a-^,û 
pour  100.  Alors  l'albitisation  est  très  faible  et  la  |)ropoition  de  moscovite  dans  la 
pâle  esl  énorme. 

(')  Comptes  leitilus,  3o  décembre  i<)0". 
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On  voit  que  dans  le  second  type,  c'est-à-dire  quand  Talbitisalion  des 
microclines  est  complète,  la  potasse  qui  entrait  dans  la  constitution  de 
ceux-ci  a  été  chassée  des  portions  mêmes  de  la  roche  où  ils  se  trouvaient. 
On  est  conduit  à  se  demander  où  elle  a  été  transportée. 

Nous  avons  vu  qu'il  y  avait  des  cas  où  le  microcline  se  pseudomorpho- 
sait  sur  place  en  muscovite.  Nous  sommes  donc  amené  à  en  conclure  que 
c'est  précisément  à  l'état  de  muscovite  que  cette  potasse  doit  se  fixer.  Ce 
serait  l'origine  de  la  muscovite  de  la  pâte  du  troisième  type. 

J'ai  distingué  les  types  qui  contenaient  des  cristaux  de  microcline  de  ceux 
dans  lesquels  ils  étaient  complètement  all)itisés;  mais  l'examen  ininéralo- 
gique  montre  qu'il  y  a  eu  partout  un  commencement  d'albitisation  se  pro- 
duisant soit  sur  la  masse,  soit  sur  la  bordure  du  minéral,  de  sorte  que  dans 
ce  cas  il  y  a  eu  arrêt  de  l'albilisation. 

Cela  posé,  d'une  part,  on  peut  calculer  que  dans  le  type  normal  la  quan- 
tité de  molécules  de  soude  est  très  supérieure  à  la  quantité  de  molécules  de 
potasse;  comme,  d'autre  part,  la  transformation  s'est  faite  molécule  pour 
molécule,  il  y  avait  en  tous  points  au  voisinage  des  cristaux  de  microcline 
assez  de  soude  pour  que  la  transformation  puisse  se  faire;  on  doit  donc  en 
conclure  que  l'arrêt  de  l'albitisation  n'est  pas  venu  de  l'insuffisance  de 
soude.  Il  n'est  pas  venu,  non  plus,  d'un  abaissement  de  température  plus 
brusque  en  certaines  régions  du  magma  qu'en  d'autres,  car  il  aurait  dû  se 
faire  sentir  avant  tout  au  voisinage  des  salbandes,  comme  je  l'ai  constaté 
pour  le  microgranite  de  Genis.  Or,  il  n'y  a  aucune  relation  entre  les  condi- 
tions de  gisement  et  l'intensité  de  la  transformation. 

Il  faut  admettre  que  l'albilisation  n'a  pas  commencé  partout  en  même 
temps  et  que  certaines  régions  se  sont  trouvées  à  la  température  à  laquelle 
toute  transformation  devient  impossible  avant  qu'il  se  soit  produit  autre 
chose  qu'un  faible  commencement  d'albitisation  :  c'est  le  cas  du  type  normal. 
On  peut  aussi  penser  que  dans  certaines  régions  le  microcline  s'est  trouvé 
revenir  à  son  état  primitif  de  stabilité  par  suite  de  l'arrivée  de  la  potasse 
chassée  des  régions  à  albitisation  complète  :  ee  serait  le  cas  des  types  à 
muscovite. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  retenir  que  le  magma,  par  suite  de  sa  mise  en 
place,  s'est  différencié  en  un  pôle  potassique  et  en  un  pôle  sodique.  C'est  ce 
résultat  qui  se  manifeste  à  première  vue  par  la  présence  ou  l'absence  des 
cristaux  de  microcline. 
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Ml^ÈnALOGXE.  —  Paramètres  magmatiques  des  séries  volcaniques  de  l' Anglona 
et  du  Logudoro  (Sardaigne).  Note  de  M.  Deprat,  prcsenlée  par 
M.  Michel  Lévy. 

Dans  une  série  de  Notes  succinctes (')  j'ai  indiqué,  d'une  façon  générale, 
la  succession  des  éruptions  pendant  le  Tertiaire  et  jusqu'à  une  époque 
récente  dans  le  quart  nord-ouest  de  la  Sardaigne. 

li'aclièvciiicnl  d'une  iuiportante  série  d'analyses,  depuis  longtemps  entre- 
prise, lue  peiiuel  d'étahlir  les  principales  caractéristiques  des  magmas  en 
usant  des  procédés  pour  la  détermination  des  paramètres  magmatiques  que 
nous  devous  à  M.  Michel  I-évy.  Prochainement,  dans  une  étude  détaillée, 
je  donnerai  les  l'ésultats  directs  des  analyses. 

I.  Éruptions  ANTÉBURDiGALiENNES.  —  Leurs  produits,  énoruie  accumula- 
lion  (le  laves,  tufs,  cinérites,  forment,  comme  je  l'ai  montré,  la  majeure 
partie  du  suhstraluui  de  l'Anglona,  du  Logudoro  cl  aflleurent  sous  les  laves 
plus  récentes  au  fond  des  vallées  profondes  du  massif  du  Ferru;  ces  restes 
d'un  immense  strato-volcan  de  plus  de  100'""  de  diamètre  olTrent  d'ahord 
une  double  série,  la  plus  importante  :  1°  trachytandésites  à  augile,  avec 
hypers/ hène  el  un  peu  de  biotite;  1°  des  trachytandésites  riches  en  biotite  et 
hypersthène  sans  augite  ou  avec  augile  rare. 

1°  Moyenne     \  <l>=:2,i      alcalino-syénilique,  /•=i,3o   mégapotassiqiie, 

de  3  analyses.   (   c'  =  o,io  niésoalumineux,  1''^/|;0     ferromagnésieii. 

2°  Moyenne     (  •1>=:2,2     alcalino-syénilique,  /•=:(, ^o   mégapolassique, 

de  4  analyses.   (  c'  =  o,oo  mégaalumineux,  1  :=:2,i     magnésien. 

La  moyenne  de  l'ensemble  foujiiit  une  série  alcalinoayéniliijiie,  mégapotassi'/ae 
pour  la  fumerolle,  à  scorie  mégaalumineuse  (microcalcujue)  et  magnésienne.  Il  est 


(')  J.  DiPRAT,  Sur  les  rapports  entre  les  terrains  tertiaires  et  les  roches  volca- 
niques dans  l'Anglona  (Sardaigne)  (Comptes  rendus,  i4  janvier  1906).  —  Les 
volcans  du  Logudoro  et  du  Campu  d'Ozieri  (Comptes  rendus,  27  mai  1907).  — 
Les  éruptions  posthelvétiennes  antérieures  aux  volcans  récents  dans  le  nord-ouest 
de  la  Sardaigne  (Comptes  rendus,  17  juin  1907).  —  Les  formations  néovolcaniques 
antérieures  au  Miocène  dans  le  nord-ouest  de  la  Sardaigne  (Comptes  rendus, 
16  juillet  1907).  —  Les  produits  du  volcan  monte  Ferru  (Sardaigne)  (Comptes 
rendus,  11   novembre  1907). 
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inléressani  de  comparer  cette  série  aux  Toscaniles  de  l'Italie  centrale  dont  le  magma 
se  définit  ainsi  (Rosenbusch,  Elemenle  der  Gesteinleltre,  p.  280,  Anal.  10  «)  : 

4»  =  2,2,         r=:i,35,         c'  =  o,o5,         ^"  =  3,0. 

On  voit  combien  les  valeurs  de  ces  paramètres  sont  semblables  à  celles  de  notre  série  2 
et  voisines  de  la  moyenne  des  deux  séries. 

Les  éruptions  du  vaste  volcan  en  question  se  sont  terminées  par  une  importante 
production  de  rhyolites  vitreuses  micacées  avec  tufs  (Loi;udoro  :  Gam)>u  Giavesu, 
environs  de  Bonorva,  etc.)  : 

4»  =  3,1      alcalino-granitique,  /•  =  i,8o  mégapotassique, 

c'  =  o,oo  mégaaiumineux,  W=ll,[^     magnésien. 

On  voit  immédiatement  la  coutirjuité  qui  existe  entre  la  série  précédente  et  ces 
roches  qui  dérivent  du  même  magma  et  ne  s'en  différencient  que  par  une  fumerolle  un 
peu  plus  acide. 

Dans  la  vallée  du  Sa  Piintigia,  j'ai  trouvé  des  rhyolites  à  faciès  microgranulitique 
ou  souvent  névaditique  pointant  en  grosses  masses  confuses  dans  les  Toscaniles.  Elles 
contiennent  une  amphibole  très  ferrifère  (probablement  énigmalile)  épigénisée  en 
produits  ferreux  :  leur  formule  magmatique  est  : 

Moyenne         j  <l»:r^.T,4     alcalino-granitique,  r  =:     1,7   mégapotassique, 

de  2  analyses,   j   c'  =  o,o4   mégaaiumineux,  f"  =z  23        ferrique. 

II.  Eruptions  postblrdigaliennes.  —  Elles  sont  :  soit  groupées  dans  le 
massif  du  Ferru  en  un  vaste  centre  volcanique  bien  déterminé,  soit  disper- 
sées en  centres  plus  restreints  dans  l'Anglona  et  le  Logudoro. 

Anglona  et  Logudoro.  -  1"  Mont  de  Castello  Bonvei  :  grosse  masse  lac- 
colithique  de  trachyl andésite  à  hornblende  en  forme  de  montagne  aiguë, 
intrusive  dans  les  calcaires  burdigaliens-helvétiens  et  les  trachytandésites 
(Toscanites)  antéburdigaliens  hypersthénico-micacés  : 

^z::2,4     syénitique,  /■^i,g(j  mégapotassique, 

c'=o,i.5   microalumineux  (  mégacalcique),  'I''=i,9     magnésien. 

Ici  devrait  se  placer  au  point  de  vue  de  I  âge  le  début  des  éruptions  du  monte  Ferru. 

Dans  l'Ânglona  une  magnifique  séries  d^andésites,  à^andésilahradorites  et  de 
basaltes  porphyroïdes  en  coulées  formant  de  vastes  plateaux  et  en  relation  avec  des 
filons  (]ui  leur  ont  servi  d'émissaires,  offre  la  succession  suivante  :  1°  andésites  pauvres 
en  augite  et  liypersthène  avec  oli^'ine  en  phénocristaux  et  microlites,  dont  le  plagio- 
clase  au  deuxième  temps  est  de  Voligoclase  (')  à  deux  temps  très  marqués;  2°  andé- 

(')  La  roche  du  Caslel  d'Ozilo  dérive  du  même  magma  au  point  de  vue  de  la  fume- 
rolle. 
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siles  riclies  en  /lypcrsl/tc/ir  avec  au:;ite  (itiofisidtf)  (loiile  de  Bosa  à  Monlresla)  et 
dans  quelques  cas  hornbUujie  brune,  très  pléocliroïque  (l'iana  lideras);  3"  la bi ado- 
rites  et  basaltes  augitiques  avec  /ly/ierstJiènc-  en  grands  cristaux  au  preuiier  temps, 
largement  porpliyroïdes  et  holocristallins  : 

1»  Moyenne  j  4»=a,4     syénilique,  /-^ro.is  persodique, 

de  2  analyses.  |  c'  =  o,io   microaluniineux,  I'':=i,0  magnésien. 

2»  Moyenne  (  $=;2,2     syénilique,  r  =  o,25  inégasodique, 

de  4  îiialvses.  j   c'  =  o,i7   microaluniineux,  yz::i,6  magnésien. 

3"   Moyenne  (   <I>=j,7      syénilique,  /•r=:0,2i  uiégasodique, 

de  !  analyses.  (   c'^ro,!/!   niicroalurnineux,  T^iia  magnésien. 

Dans  le  L'ogudoro,  les  plus  anciennes  roches  sont  les  beaux  basaltes por- 
phyroïdes  à  gros  phénocrislaux  d'augile  et  de  péridol  de  Seda  Oro,  qu'on 
retrouve  près  de  Montresta  : 

^=r2,9     syénilique,  r^=:o,'i^  mégasodique, 

c'r;;o,ii    microalumineuv  (  mégacalcique),  'F;:=i,3     magnésien; 

magma  identique  à  celui  qui  a  fourni  les  basaltes  du  monte  Ferru  du  tvpe  Coniniida. 
Ensuite  viennent  les  grandes  coulées  basaltiques  que  j'ai  appelées  basaltes  des  pla- 
teaux et  que  je  rattache  à  la  même  période  que  la  grande  phase  basaltique  du  Ferru 
(manteau  extérieur  basaltique).  Du  reste,  les  paramètres  les  en  rapproclient  inti- 
mement : 

$  =  2,8     syénilique,  /•  =  o,24  mégasodique, 

c'  =  o,i2  microalumineux,  I''=i,5     magnésien. 

Il  n'y  a,  avec  les  roches  similaires  du  Ferru,  qu'une  petite  différence  dans  la  scorie 
qui  est  mésoalu mineuse  avec  c'^  0,07  au  lieu  de  c'^r  o,  12. 

Enfin,  les  volcans  récents  du  Logudoro  (coulées  des  pentes  et  des  vallées)  que  j'ai 
déjà  signalés,  comporlent  des  roches  variant  légèrement  d'une  coulée  à  l'autre  dans 
les  proportions  d'un  basalte  andésitique  à.  un  basalte  labradorique ;  ce  sont  des 
roches  à  augite  et  péridot  miciolilhiques,  oflVant  la  moyenne  : 

$  =  2,7     syénilique,  r=:o,3o   mégasodique, 

c'^o,3o   microalumineux,  1^=3,3     ferromagnésien. 

On  peut  voir,  par  les  données  précédentes,  qu'une  continuité  parfaite  relie 
entre  eux  les  termes  successifs  des  diUéreuts  groupes. 


ANTHROPOLOGIE.    —  L asymétrie  de  la  figure  et  son  origine.    Note  de 
M.  R1CH.4R0  LiEBKEicH,  présentée  par  M.  Lippniann. 

Apres  avoir  étudié  les  2000  crânes  du  Musée  d'Anlliropologie  du  Jardin 
des  Plantes,  les  3ooo  crânes  du  Collegio  Romano  de  Rome,  les  4oo  crânes 
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des  momies  de  Fl'xole  de  Médecine  du  Caire,  c'est-à-dire  des  crânes  de 
toutes  les  races  et  de  tout  temps,  même  les  préliistori(|ues,  et  après  avoir 
complété  le  résultat  de  ces  études  avec  des  observations  sur  les  vivants 
de  différentes  races,  je  constate  que  l'asymétrie  n'est  pas,  comme  le  veut 
Lombroso,  une  tare,  un  sligma,  une  malformation,  un  signe  de  dégéné- 
rescence, mais,  tout  au  contraire,  la  forme  normale  de  la  figure  humaine. 
Il  y  a  trois  formes  d'asymétrie.  La  première,  de  beaucoup  la  plus  fré- 

Fig.  .. 


Japonaise. 


quente,  se  caractérise  d'abord  par  la  difTérence  dans  les  os  malaires  des 
deux  côtés.  Le  droit  se  rapproche,  dans  sa  partie  la  plus  proéminente,  de 
l'angle  droit,  tandis  que  le  gauche,  avec  une  courbe  plus  ouverte,  s'infléchit 
vers  l'arrière  et  en  même  temps,  dans  bien  des  cas,  un  peu  vers  le  haut. 
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Il  en  résulte  une  différence  dans  la  forme  et  la  position  des  bords  des  deux 
orLites,  ils  se  trouvent,  à  droite,  presque  dans  le  plan  de  lali^^ure;  à  gauche, 
au  contraire,  dans  un  plan  incliné  en  arrière.  La  mâchoire  supérieure  paraît 
déplacée  à  droite,  sa  surface  gauche  aplatie,  de  sorte  que  la  fossa  canina 
devient  plus  profonde  à  droite,  plus  effacée  à  gauche.  Comme  exemples,  je 
montre  ici  les  photographies  de  Claudius,  de  la  momie  de  Uhamsès  11  et 
d'une  Japonaise  qui  ont  la  première  forme  d'asymétrie. 

Dans  la  deuxième  forme,  (jui'esl  très  rare,  la  différence  entre  les  deux 

Fig.    2. 


Momie  lie  liharnses  II,  ilu   MiiMe  du  C.iire. 


côtés  est  renversée  de  façon  que  les  modilicalions  se  trouvent  à  la  droite  au 
lieu  d'être  à  la  gauche. 

Presque  aussi  rare  est  la  troisième  forme  d'asymétrie  irrégulière. 

C.   R.,   1908,   I"'  Semestre.  (T.  CXLVI,   N"  11.)  7" 
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J'ai  trouvé  rorigine  de  l'asymétrie  dans  la  dernière  période  de  la  vie 
fœtale,  dans  laquelle  le  bassin  exerce  une  pression  sur  la  joue  de  l'embryon, 
c'est-à-dire  sur  la  joue  gauche,  dans  la  position  ordinaire  de  la  tête,  et 
pour  la  seconde  forme  sur  la  joue  droite.  La  troisième  forme  se  produit 

Fi2.  3. 


C.lauilius,  liaïu-relief  à  noino. 


dans  les  cas  où  la  tète,  placée  en  liant,  n'est  pas  influencée  par  la 
pression  mais  hérite  d'une  asymétrie,  qui  n'est  plus  ni  si  régulière  ni  si 
prononcée. 

Les  jumeaux  et  jumelles  en  fournissent  des  exemples. 

Conclusion.  —  Après  avoir  trouvé  l'origine  et  la  constance  absolue  de 
l'asymétrie  de  la  ligure,  je  désirai  connaître  les  conditions  physiologiques 
qui  faisaient,  de  cette  irrégularité  dans  sa  forme,  la  condition  normale.  On 
sait  que  la  tète  de  l'embryon  et  avec  lui  le  reste  du  corps  se  déplacent  de 
la  position  médiane  vers  une  position  latérale,  parce  que  lé'  diamètre 
antéropostérieur  du  bassin  est  plus  petit  que  ses  autres  diamètres.  Cette 
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difïï'rence  dépend  de  la  colonne  vertébrale  et  de  la  courbe  de  sa  partie 
inférieure.  C'est  cette  courbe,  aussi  bien  que  les  deux  autres  courbes  de  la 
colonne  vertébrale,  (pii  est  indispensable  pour  la  position,  la  niarcbe  et  les 
autres  mouvements  humains. 

Ainsi,  J'arrive  à  la  conclusion  que  :  l'asymétrie  est  une  conséquence,  un 
accompagnement  nécessaire  de  la  position  verticale  de  l'espèce  humaine,  et 
devient,  pour  elle,  un  des  signes  distinct  ifs. 


PHYSIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Quantité  de  rayons  X  absorbée  et  quantité 
transmise  par  les  couches  successives  de  tissus.  Note  de  M.  H.  Guii.i.p:minot, 
présentée  par  M.  Bouchard. 

J'ai  décrit  dans  dillérontes  publications  antérieures  (')  un  système  de 
mesure  de  la  quantité  dr  rayonnement  \  à  lacpielle  sont  soumis  les  tissus, 
système  basé  sur  l'appréciation  de  son  pouvoir  tluoroscopique.  J'ai  montré 
par  des  travaux  récents  (^)  et.  par  des  expériences  de  physiologie  végé- 
tale (')  que  le  pouvoir  fluoroscopique  pouvait,  au  même  titre  ([ue  les 
réactions  chimiques  (réactif  Villard,  sels  de  Holtzknecht,  actions  photogra- 
plii(|ues),  servir  à  mesurer  les  effets  biochimiques  des  rayons  X  et  cpie  la 
méthode  avait  pour  elle  l'avantage  de  la  simplicité  et  d'une  plus  grande 
précision. 

Les  résultats  que  j'apporte  aujourd'hui  ont  pour  but  d'établir  la  quantité 
de  rayonnement  absorbée  par  les  couches  successives  des  dillérents  tissus  et 
de  faire  connaître  par  conséipient  la  dose  absorbée  par  les  tissus  profonds 
lorsque  le  corps  est  in-adié  j)ar  un  faisceau  déteiinim''.  Des  travaux  en  ce 
sens  ont  déjà  été  entrepris  par  Kienboch  cl  par  liordiei'  au  moven  d'autres 
procédés  de  mesure.  J'ai  moi-même  étudié  déjà  le  muscle  à  ce  point  de 
vue  ('). 

Voici  comment  j'opère. 

Devaul  mon  tulie  je  place  un  écran  de  iilornb  percé  d'une  ouverlure.  Au  niveau  de 
celle  ouverluie  peuvent  prendre  place  des  tranches  de  tissus  divers  de  i'"",   2"^'",  ■3''"' 

(')   Conférés  d' Eleclrologie,  190");  A.F.  A.S.,  1907;  Comptes  rendus,  28  oct.  1907; 
Arc/i.  d'L'lect.  nicd.  (dernières  années). 
(-)  Soc.  de  liiol.,  février  1908. 
(^)  Jotirnal  de  l'Iirs.  et  Patli.,  janvier  1908. 
(')  Soc.  de  Biol.,  mars  1908. 
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d'épaisseur  placés  dans  des  boîtes  de  carton  mince.  De  l'autre  côté  est  placé  mon 
appareil  de  mesure,  boîte  à  vision  binoculaire  présentant,  au  fond,  une  plage  de 
platinocyaiiure  soumise  au  rayonnement  du  tube,  et  à  côté  d'elle  une  plage  fluores- 
cente étalon  (irradiée  par  le  radium).  Ce  fluoromèlre  est  monté  sur  un  chariot  pour 
les  besoins  de  l'expérimentation,  les  mesures  devant  autant  que  possible  être  faites 
rapidement  pour  que  la  constance  du  tube  soit  assurée.  La  distance  du  fluoromètre  à 
l'anticathode  se  lit  directement  sur  une  éclielle  métrique.  Le  tube  est  réglé  par  un 
osmo  muni  d'un  chalumeau  à  veilleuse.  Sa  constance  est  surveillée  à  l'aide  du  milli- 
ampèremètre  dans  le  secondaire. 

Je  vais  donner  quelques  exemples  de  mesures  : 

La  première  ligne  du  Tableau  ci-après  indique  la  distance  d'équivalence  prise  der- 
rière une  boîte  vide  (distance  à  l'anticathode).  Les  trois  lignes  suivantes  donnent 
l'équivalence  derrière  1'="°,  2'=°',  3°™  de  tissu  en  boîte.  La  dernière  est  une  mesure  de 
contrôle  à  la  fin  de  l'expérience  prise  derrière  la  boîte  vide.  Elle  permet  de  juger  des 
variations  du  tube  ou  des  erreurs  personnelles. 


Foie. 


Equiv. 

à  vide 

Equiv. 

I™  foie 

Equiv. 

2"^"  foie.. .  . 

Equiv. 

3"»  foie 

Equiv. 

à  vide 

N"^    des    rayons    à 

vide 

N-^  des 

rayons  der- 

rière 

3'^^'"  foie  .  .  . 

123 

116 

116 

1 1 1 

1  to 

81 

89 

87 

85 

75 

77 

94 

86 

90 

8t 

87 

60 

64 

62 

59 

48 

56 

77 

68 

75 

66 

73 

46 

45 

46 

45 

34 

42 

67 

58 

58 

56 

59 

37 

32 

35 

32 

20 

'-9 

126 

120 

116 

.,.1 

"9 

81 

» 

» 

» 

71 

77 

6à7 


8à9    8à9     8à9     8  à!) 


6    3à6 


8     (ià7    6à7    6à76à7 


Appliquant,  d'après  un  barème  fait  d'avance,  la  loi  du  carré  de  la  dis- 
tance, nous  calculons  à  o'",  5o  l'intensité  du  champ  de  rayons  ainsi  filtrés. 
Nous  l'apprécions  à  l'aide  d'une  unité  que  nous  désignerons  par  OR,  (elle 
vaut  quatre  fois  l'intensité  du  rayonnement  produisant  la  fluorescence- 
étalon).  En  une  minute  elle  donne  l'unité  M  de  quantité  de  rayonnement. 

Voici  les  moyennes  correspondantes  : 

3IL.  .OlL.  on.'.                   Oli. 

Equiv.  à  vide i,5i3  •1277  o,73o  o,562 

Équiv.  i'"'  foie 0,884  0,740  0,372  o,23o 

2'"' foie 0,593  0)49»  0,207  0,116 

3'"' foie 0,449  0,336  0,116  o,o63 

N"  7  N"  6  N"  5  N"  4 
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Ces  chiffres  montrent  que  la  partie  absorbée  et  la  partie  transmise  du 
rayonnement  se  répartissent  ainsi  : 

Pour  100. 

I'"  de  foie  absorbe ^2 

»     laisse  passer 58 

2""  de  foie  absorbent 6i 

»     laissent  passer 89 

S"^™  de  foie  absorbent 71 

»     laissent  passer 29  de  8  à  9 

Ils  font  voir  aussi  que  si  le  premier  centimètre  de  foie  laisse  passer  58 
pour  100  du  faisceau  incident  (première  colonne),  le  deuxième  laisse  passer 
67  pour  100  du  faisceau  résiduel  (c'est-à-dire  du  faisceau  émergeant  de  ce 
premier  centimètre),  le  troisième  70  pour  100  du  faisceau  résiduel.  La  raison 
est  due  au  durcissement  progressif  du  faisceau  par  filtrage.  Voici,  pour  le 
foie,  un  aperçu  de  ces  résultats  : 

Quantités  transmises. 


Pour  100. 

Pour  100. 

Pour  100 

42 

49 

53 

58 

5i 

47 

62 

72 

80 

38 

28 

20 

74 

84 

89 

26  de 

7à8 

16 

1 1 

N-G 

N"  5 

N-ii. 

Pour  100.      Pour  100.      Pour  100.      Pour  100. 

Premier  centimètre 58  58  5i  47 

Deuxième  centimètre 67  66  55  54 

Troisième  centimètre 75  69  56  54 

Il  y  a  des  écarts  manifestes  dans  ces  séries  de  chiffres.  Ils  sont  dus  soit 
à  des  inexactitudes  de  mesures,  soit  au  défaut  d'homogénéité  des  tissus. 

La  rate  donne  des  chiffres  se  rapprochant  beaucoup  de  ceux-ci  :  56  pour  1 00, 
53  pour  100,  5o  pour  100,  48  pour  100  sont  transmis  par  le  premier  centi- 
mètre, suivant  le  numéro  radiochromométrique. 

Le  poumon  donne  des  chiffres  très  supérieurs,  82  pour  100,  etc. 

La  graisse  absorbe  aussi  relativement  une  faible  partie  du  rayon- 
nement. 

On  voit  en  résumé  que  le  procédé  fluorom étriqué  permet  d'arriver  à  des 
déterminations  précises  de  la  quantité  d'énergie  absorbée  par  chaque  tissu 
et  peut  aider  à  établir  une  quantitométrie  rationnelle  pour  l'expérimentation 
biologique  et  la  radiothérapie. 
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PHYSIOLOGIE  PATHOLOGIQUE.   —  Essai  sur  la  greffe  des  tissus  articulaires. 
Note  de  M.  Henri  Judet,  présentée  par  M.  Dastre. 

1.  Nous  avons  fait  quelques  expériences  de  greffe  hétéroplastique  de  car- 
tilage articulaire,  en  choisissant  des  animaux  d'espèces  voisines,  chien  et 
chat. 

Expérience  I.  28  iiov.  1906.  —  A  un  chien  de  6  mois,  nous  abrasons  le  cartilage 
de  la  gorge  el  de  la  lèvre  externe  de  la  trochlée  du  genou  droit  sur  i5™™  de  large,  3o°"" 
de  long.  Nous  fixons  sur  cette  région  la  trochlée  (cartilage  doublé  d'un  peu  d'os)  d'un 
chat  jeune.  7  janvier  1907  :  pour  servir  de  terme  de  comparaison,  résection  cartilagi- 
neuse, genou  gauche  comme  à  droite.  Aulopsie  :  i5  avril  1907  (128'' jour). 

Genou  droit.  —  La  région  du  transplant  est  lisse,  d'aspect  cartilagineux,  de  couleur 
blanc  rosé  (teinte  initiale  du  cartilage  du  chat,  se  distinguant  de  l'aspect  blanc  bleuâtre 
du  cartilage  du  chien  ).  La  cavité  articulaire  est  libre  au  niveau  du  transplant,  la  rotule 
glisse  sui'  lui.  Il  y  a  résorption  autour  d'une  des  pointes  de  fixation,  accroissement  en 
d'autres  points,  de  telle  sorte  que  la  surface  du  transplant  n'a  guère  varié  (264°°°°). 

Genou  gauche.  —  La  cavité  articulaire  a  disparu  dans  la  région  cartilagineuse 
réséquée;  la  rotule  est  immobilisée  par  des  adhérences  fibreuses.  L'étage  inférieur  de 
l'articulation  reste  sain. 

Examen  microscopique  (fait  avec  M.  Réitérer).  —  Au  niveau  du  transplant,  l'os 
est  recouvert  par  une  couche  cartilagineuse  continue  qui  comprend  :  a,  zone  profonde: 
cartilage  sérié  normal  présentant  çà  et  là,  à  sa  limite  avec  l'os,  quelques  vaisseaux; 
b,  zone  moyenne  :  bande  de  substance  fondamentale,  dépourvue  de  capsules  cartilagi- 
neuses; par  places,  cette  bande  prend  une  texture  fibrillaire;  c,  zone  superficielle,  à 
cellules  aplaties.  En  dehors  de  la  région  du  transplanl,  on  distingue  les  trois  couches 
habituelles;  le  cartilage  sérié  a  la  même  structure  qu'au  niveau  du  transplant.  Pour 
compléter  l'analogie,  on  y  remarque  quelques  vaisseaux. 

■  En  résumé,  dans  la  région  du  Iranspiant,  structure  de  cartilage  articulaire  jeune, 
avec  au  niveau  de  sa  couche  moyenne  certaines  particularités.  Aucun  signe  de  résorp- 
tion. 

Nous  avons  transplanté  la  totalité  des  cartilages  du  genou  d\in  chat  à  un 
chien.  Echec  par  suppuration  au  cinquième  jour. 

ir,  Nous  avons  essayé  de  réparer  les  pertes  de  substance  de  cartilage  arti- 
culaire par  des  transplants  provenant  des  cartilages  costaux. 

Expérience  II.  8  févr.  1907.  —  Chien  de  8  mois.  Nous  réséquons  :  1°  le  septième 
cartilage  costal  et  nous  le  fendons  en  deux  moitiés  longitudinales  ;  2°  le  cartilage  du  fond 


SÉANCE    DU    ifi    MARS    I<)()8.  6oi 

de  la  iroclilée  fémorale  que  nousTemplaçons  par  une  des  moitiés  du  cartilage  coslal, 
appliquée  face  revêtue  de  périchondre  contre  os.  27  mai,  autopsie  :  raideur  marquée. 
La  cavité  articulaire  est  cloisonnée  par  une  membrane  sagillale  étendue  de  hi  rotule 
et  du  cnl-de-sac  synovial  vers  le  tran^plant  (]u'elle  englobe.  Partout  ailleurs  articu- 
lation intacte. 

Expérience  III.  ç)  janv.  1(107.  —  Chien  de  8  mois.  Fixation  du  huitième  cartilage 
costal  dépouillé  de  son  périchondre,  pour  hecouvrir  la  moitié  de  la  surface  d'une 
résection  de  la  troi-hlée  fémorale.  22  mars,  autopsie  :  transplant  engloi)é  dans  une 
membrane  de  nouvelle  forniiilion  ;  Irochlée  recouverte  d'une  néo-memiir.ine. 

En  résumé,  dans  nos  deux  expériences,  la  laine  de  cartilage  coslal  trans- 
plantée a  provoqué  des  bourgeonnements  membraneux  et  s'est  comportée 
comme  un  corps  étranger. 

III.  Nous  avons  transporté  des  cartilages  articulaires  dans  des  foyers 
de  fracture,  pour  voir  s'ils  étaientsusceptibles  de  se  greffer  sur  les  extrémités 
osseuses  et  de  produire  des  pscudarthroses. 

Expérience  IV.  19  août  1907.  —  Lapin.  Hésection  de  i^^de  fémur,  immédiatement 
au-dessus  du  genou.  Dans  l'interstice  ainsi  créé,  nous  introduisons  le  cartilage  fémoral 
inférieur  provenant  d'un  deuxième  lapin  et  le  fixons  sur  le  bout  supérieur  de  l'os.' 
La  fracture  se  consolide  en  quatre  semaines.  11  nov.  1907,  autopsie  :  énorme  cal 
vicieux.  Le  cartilage  interposé  est  résorbé;  hors  du  cal  il  persiste  deux  nodules  carti- 
lagineux. 

Expérience  V.  28  août  1907. —  Lapin.  Dans  le  fo3er  de  fracture  du  fémur  nous  intro- 
duisons le  bine  des  cartilages  du  genou  (réséi|ués  sur  un  autre  lapin)  maintenus  en 
ciinlact  par  les  ligaments  croisés.  Nous  lixons  le  cartilage  fémoral  sur  le  bout  supérieur, 
le  larlilage  libial  sur  le  bout  inférieur.  (>onsolidation  en  un  mois.  3o  nov.  1907, 
aulopsie  :  cal  osseux  exubérant.  Hésorj)tion  du  cartilage  interposé;  pas  trace  de 
néarlhrose. 

IV.  Nous  avons  établi,  dans  noire  Note  du  29  janvier  dernier,  que  la 
trochlée  fémorale  séparée  par  un  Irait  de  scie  de  Tos  sous-jacent  puis  remise 
en  place  et  fixée,  est  susceptible  de  se  greffer.  Nous  nous  sommes  demandé 
si  cette  aptitude  à  la  greffe  subsiste  lorsqu'on  supprime  l'action  de  la  syno- 
viale. 

Expérience  II.  i4  août  1907.  — (^hien  adulte  :  1°  résection  de  la  synoviale  du  genou 
.(seule  la  partie  de  la  séieuse  qui  tapisse  le  ligament  postérieur  u'esl  pas  atteinte); 
2"  séparation  de  la  Irochlée,  reposition  immédiate  et  fixation.  3o  oct.  1907,  aulopsie  : 
la  cavité  articulaire  a  disparu  dans  tout  l'étage  roirespondant  à  la  trochlée  reposée; 
à  ce  niveau  épaisse  (5""")  menibriine  vasculaire  intimement  adhéiente  au  fémur,  englo- 
bant et  immobilisant  la  rotule.  La  cavité  artirulalie,  les  cartilages  reparaissent,  sains, 
juste  au  niveau  de  lexlrémité  inférieure  du  fragu)enl  iéimplanlé. 
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V.  Nous  savions,  par  les  expériences  de  nombreux  auteurs,  que  les  car- 
tilages articulaires  transplantés  sous  la  peau  (ou  dans  la  cavité  péritonéale) 
dégénèrent. 

Nous  avons  étudié  la  destinée  du  cartilage  lorsque  sa  synoviale  est 
transplantée  en  même  temps  que  lui. 

Expérience  VIII.  27  déc.  1907.  —  1°  Lapin  de  6  mois.  Nous  réséquons  en  bloc 
les  cartilages  du  genou  gauche  sans  leur  synoviale,  en  masse  le  genou  droit  en  ména- 
geant la  synoviale  ;  2°  sur  lapin  du  même  âge,  nous  introduisons  nos  deux  transplants 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané.  —  29  fév.  1908  :  autopsie.  Cartilages  trans- 
plantés nus  :  sont  immobilisés  dans  une  gaine  fibreuse  intimement  adhérente  au 
transplant.  Cartilages  transplantés  avec  leur  synoviale  :  une  enveloppe  fibreuse 
peu  adhérente  entoure  le  transplant.  La  cavité  articulaire  parfaitement  libre  a  la 
même  étendue  qu'à  l'état  normal  ;  elle  est  tapissée  par  une  membrane  lisse  ayant 
l'aspect  de  la  synoviale.  Le  cartilage  subsiste  partout  avec  son  aspect  macroscopique 
normal.  Les  mouvements  sont  libres  pour  un  angle  de  ^5°. 

Exemple  histologit/ue  (fait  avec  M.  Retterer)  :  1°  Cartilages  sans  synoviale. 
Couche  superficielle  :  plus  trace  des  cellules  normales;  transformation  en  tissu 
•  conjonctif  fibreux.  Couche  moyenne  :  prolifération  des  cellules  ;  celles-ci  n'ont  plus 
de  capsules,  au  lieu  d'être  arrondies  elles  ont  des  prolongements.  La  substance  fonda- 
mentale est  fibrillaire.  Couche  profonde  :  deux  fois  plus  épaisse  qu'à  l'état  normal  ; 
cellules  cartilagineuses  ayant  proliféré  en  série  et  très  nombreux  vaisseaux  ;  1°  Carti- 
lages avec  synoviale  :  même  disposition  en  trois  couches  qu'à  l'état  normal.  Cellules 
cartilagineuses  intactes.  Nulle  trace  de  dégénérescence.  Pas  de  prolifération  des 
capsules;  épaisseur  un  peu  diminuée  du  cartilage.  Atrophie  au  début  (?). 

On  pourrait  penser  que,  dans  cette  dernière  expérience,  la  synoviale  a 
préservé  le  cartilage  de  la  dégénérescence  par  action  mécanique.  Mais 
Seggel,  ayant  protégé  mécaniquement  du  cartilage  transplanté  en  l'entou- 
rant d'un  sac  de  collodion  (|qui  écarte  les  actions  cellulaires  et  laisse  filtrer 
le  plasma),  a  vu  la  dégénérescence  survenir  tout  comme  dans  le  cartilage 
transplanté  nu.  Il  en  conclut  avec  Tizzoni  que,  seule,  la  synovie  peut 
nourrir  le  cartilage.  Dans  no'tre  expérience  VIII,  la  survie  du  cartilage 
semble  devoir  être  expliquée  par  ce  fait  que  la  synoviale  transplantée 
continue  à  nourrir  le  cartilage. 

Conclusions.  —  A.  Il  est  possible  de  réparer  anatomiquement  et  phy- 
siologiquement,  pendant  un  laps  de  temps  supérieur  à  4  mois,  une  perle 
de  substance  du  cartilage  du  genou  d'un  chien  par  un  fragment  emprunté 
à  la  trochlée  d'un  chat  (^Expérience  /). 

B.  Il  paraît  impossible  de  réparer  une  perte  de  substance  du  cartilage 
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articulaire  d'un  animal  (  cliien  ),  par  une  lame  de  cartilage  costal  provenant 
du  même  animal  (Expér.  II  çV  III). 

C.  Les  cartilages  articulaires  transplantés  dans  les  foyers  de  fracluie 
retardent  quelque  peu  la  consolidation,  mais  n'arrivent  pas  à  se  greffer  et 
à  créer  de  pseudartlirose  (Expér.  fVel  V"). 

D.  La  suppression  de  la  synoviale  empêche  la  greffe  par  reposition  du 
cartilage  articulaire  (Expér.  VI). 

E.  La  synoviale  transplantée  sous  la  peau,  en  même  temps  que  le  car- 
tilage articulaire,  assure  à  ce  dernier  une  persistance  supérieure  à  2  mois 
(Expér.  VIII). 


M.  Henri  Mathouillot  adresse  une  Note,  à  laquelle  sont  jointes  deux 
photographies  dt  foudre  globulaire,  prises  pendant  la  nuit  du  23  octobre  1908 
au  Perray,  prôs  Rambouillet. 

A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 


COMITE  SECKET. 

La  Section  d'Astronomie  présente,  par  l'oigane  de  son  doyen,  la  liste 
suivante  de  candidats  à  la  place  vacante  dans  la  Section  d'Astronomie,  par 
suite  du  décès  de  M.  Janssen  : 

„  •■     ,•  ,,,!,■  \   MM.  Andoveu. 

tn  première  ligne  ex  œquo,  par  ordre  alphabétique,   .j 

En  seconde  ligne M.  P.  Pi'iseux. 

Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 

La  séance  est  levée  à  j  heures  et  demie. 

A.  L. 
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ERRATA. 


(Séance  du  9  mars  1908.) 

Note  de  M.   Glangeaud,  Les  éruptions  de  la  Limagne.  Sept  périodes 
d'activité  volcanique  du  Miocène  inférieur  au  Pléistocène  : 

Page  552,  ligne  Sa,  au  lieu  de.  As  nivellement,  Usez  de  ruissellement. 
Page  553,  ligne  i5,  au  lieu  de  Pardins,  lisez  Pardines. 
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SÉANCE  DU   LUNDI    25    MARS   IÎM)S. 

PRÉSIDENCE  DE  M.   H.  BECQUEREL. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

HYDRODYNAMIQUE.  —  Théorie  (le  l'écoulement  sur  un  déi-rwir  rerlical  en 
mince  paroi  et  sans  contraction  latérale  :  Cas  de  la  nappe  ondulée  et  son 
racrordemeiit  au  cas  de  la  nappe  plongeante.  Note  de  M.  .1.  Boussinesq. 

I.  Lorsque,  dans  l'écoulement  de  l'eau  sur  un  déversoir  vçrlical  eu  mince 
paroi,  tenant  toute  la  largeur  du  canal  compris  entre  deux  murs  verticaux 
parallèles,  la  nappe  de  déversement  est  noyée  en  dessous  par  une  masse 
d'eau  tourbillonnante,  dont  la  pression  au  niveau  du  seuil  égale  une  frac- 
tion donnée  N'  de  la  pression  ogh  qui  s'y  exercerait,  à  l'état  de  repos,  si  le 
niveau  avait  partout,  au-dessus  du  seuil,  sa  iiauteur  //  d'amont  ((\\\q  hauteur 
de  charge).,  le  coefficient  m  du  déliil  inh\j.gh  par  unité  de  longueur  du 
déversoir  est  une  certaine  fonction  de  N',  dont  j'ai  indiqué  ou  même  effectué 
à  très  peu  près  le  calcul  dans  une  Note  du  i*'  juillet  1907  (Comptes  rendus, 
t.  (^XLV,  p.  10),  pour  les  valeurs  de  N'  comprises  entre  —  3oeto,(S.  A 
celte  limite  N'  =  o,8  un  certain  paramétre  /. ,  n'Iié  comme  l'indicpie  la  formule 


Y)  I    —  /. 

au  (piolienl  du  rayon  li„  de  courbure  des  lilels  fluides  inférieurs  (à  la 
traversée  de  la  section  contractée)  par  l'épaisseur  correspondante  yj  de  la 
na|ipe,  devient  égala  1 ,  après  avoir  cvn  \\  parlii'  de  /.l'rn  pendant  (pie  N' 
passait  de  —  20  à  0,8.  Donc  à  ce  moment  où  N'  =  o,S,  les  filets  fluides 
sont  sensiblement  reclilignes  à  la  traversée  de  la  section  contractée,  après  y 
avoir  été,  au  début,  fortement  concaves  vers  le  bas. 
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Or  les  accroissements  successifs  de  N'  se  produisent,  effectivement,  à 
mesure  qu'on  relève  le  niveau  d'aval  ou  niveau  de  l'eau  dans  le  canal  de 
luite,  en  abaissant  de  plus  en  plus  une  vanne  située  à  quelque  distance  en 
avaF  du  déversoir  ;  et  ce  niveau  excède  notablement  le  seuil  au  moment 
où  N' ^  (),(S.  Dès  lors,  la  nappe,  sans  courbure  sensible  à  la  traversée  de 
la  section  contractée  (où  elle  est  presque  borizontale  encore),  n'a  plus  à 
descendre  pour  se  joindre  à  l'eau  stagnante  ou  tourbillonnante  d'aval  ;  et 
elle  cesse  de  plonger  au  sein  de  cette  eau,  ou  de  s'y  noyer  complètement, 
pour  s'étaler  simplement  à  sa  surface  et  ne  rester  dès  lors  noyée  qu'en 
dessous.  M.  Bazin  a  observé  en  effet  qu'elle  se  tient  à  la  surface  libre;  et  il 
l'a  appelée  nappe  ondulée,  en  raison  de  quelques  ondulations  qu'elle  y 
présente. 

Il  est  clair  que,  si  l'eau  d'aval  se  relève  encore  plus  et  rend  supérieure  à  o,  8 
la  pression  relative  N'  sous  la  nappe,  la  courbure  des  lilets  fluides  à  travers 
la  section  contractée  restera  insensible,  le  haut  de  la  nappe  ayant  encore 
moins  à  descendre  pour  s'étaler  sur  l'eau  d'aval;  et  l'on  aura  désormais, 
d'une  manière  continue,  X:^i,  pour  toutes  ces  nappes  ondulées  ou  ne 
quittant  plus  la  surface  libre  du  canal  de  fuite. 

Dès  lors,  la  pression  varie  hydrostatiquemenl  à  la  traversée  de  la  section 
contractée,  non  moins  qu'au-dessous  d'elle  où  tourbillonne  une  eau  censée 
morte;  et  l'on  reconnaît  aisément  que  cela  revient  à  poser,  avec  les  notations 
de  la  Note  citée,  K  =  N'.  Pour  chaque  valeur  donnée  de  PS',  la  quantité  K, 
qui  était  jusque-là  une  variable  indépendante,  ne  reçoit  donc  plus  qu'une 
seule  valeur,  fonction  de  N',  valeur  qui  est  précisément  celle  avec  laquelle 
s'était  confondue,  à  l'instant  où  /:  atteignait  la  limite  i,  la  valeur  de  K 
rendant  maximum  le  coeflicient  in  de  débit. 

Ainsi,  il  n'y  a  plus  lieu,  au  delà  de  ÎN'=  0,8,  ni  à  faire  varier  k,  ni  à 
appliquer  le  principe  du  débit  maximum. 

11.  L'hypothèse  ^  =  1  réduit  les  é(juations  (2)  de  la  Note  citée  du 
I*"' juillet  1907,  par  élimination  de  v,  à  celle-ci  : 

3!\'-i 
(=<)  c= 


Après  quoi,  les  deux  formules  {^i)  de  la  même  Note  donnent,  en  élimi- 
nant n  et  en  observant  que      °     se  réduit  ici  à  l'unité, 


M' 


((3)  wirni\"^-c)v^i- N'  —         ,        V^i 
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Divisons  ce  coefficient  m  de  dt-bit  par  celui,  m'  —  0,4^4-^5  ^i"  déversoir- 
type  à  nappe  libre;  et  puis  donnons  à  N'  différentes  valeurs  entre  0,8  et  i. 
Nous  formerons,  par  exemple,  le  Tal)leaii  suivant  : 

N'  =0,80         0,8."»         o,go         0,926       0,95         0,975  I, 


m 


m 


7  =  0,644       o,585       o,5oi       o,44'       0,370      0,267  o. 


Or  la  formule  empirique  donnée  par  M.  Bazin,  pour  les  valeurs  de  \' 
supérieures  à  o,G,  comme  résumant  le  mieux  les  observations,  est 


—,  =  i,oDV''—  !>  ; 

m 

et  l'on  en  déduit  comme  résultats  de  l'expérience,  pour  les  pressions  rela- 
tives X'  ci-dessus, 

— 7^0,614        o,558        0,487        0,44'         0,387        0,307        *'• 

Malgré  les  écarts  assez  sensibles  qui  les  séparent,  en  général,  des  résultats 
théoriques  précédents,  on  peut  regarder  la  vérification  comme  satisfaisante  : 
car  la  petite  erreur  inévitable  sur  N',  dans  chaque  observation,  en  entraine 

ici  une  bien  plus  grande  sur  la  fonction  — ;>  vu  la  rapidité  du  décroissement 

de  cette  fonction  dès  qu'on  approche  un  peu  de  la  limite  N'=  i. 

111.  La  valeur  de  n  qu'on  a  éliminée  ci-dessus,  pour  obtenir  (P),  entre 
les  deux  équations  (i)  de  ma  Note  du  i"  juillet  1907,  était 


/i-N'  /8  i  — N' 

Elle  offre  un  certain  intérêt;  car  elle  entre,  non  moins  que  la  contraction 
inférieure  c  de  la  nappe,  dans  l'expression  générale  du  rapport, 

■J=(i-cv)(i-/<V,^), 

de  l'épaisseur  Tj  de  la  nappe  déversante  à  la  hauteur  h  de  charge.  Ce  rap- 
port, en  y  faisant  A^  =  i  et  substituant  les  valeurs  (a),  (y  )  de  r'  et  de  //, 
devient 

^   '  h  8 
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L'épaisseur  rj  de  la  nappe  ondulée  serait  ainsi,  dans  la  section  contractée, 
une  fraction  de  la  hauteur  A  de  charge,  croissante  de  ^  à  ^  lorsque  la  pres- 
sion relative  N' sous  la  nappe  grandit  de  0,8  à  i,  fraction  égale  en  moyenne 
à  -2)  ou  à  0,687.;.  Klle  diflère  donc  peu  de  sa  valeur  limite  -  dans  le  déver- 

soir  théorique  (à  seuil  épais  et  évasé)  de  Bélanger,  valeur  qui  se  trouve 
convenir  aussi,  très  sensiblement,  tant  aux  nappes  noyées  en  dessous  et 
plongeantes,  qu'à  la  nappe  libre,  dans  les  déversoirs  verticaux  sans  contrac- 
tion latérale. 

l\ .  Il  est  naturel  de  se  demander  si  l'expression  (p)  du  coefficient  de 
débit,  relatif  aux  nappes  ondulées,  ou  applicable  aux  valeurs  de  ^'  plus 
grandes  cjue  0,8,  se  raccorde  avec  celle,  beaucoup  plus  compliquée,  qui  con- 
vient aux  autres  nappes  noyées  en  dessous,  c'est-à-dire  convexes  vers  le 
haut  et  plongeantes,  où  N'  est  inférieur  à  0,8.  Dans  celles-ci,  le  coefficient 
de  débit  est  la  valeur  maximum,  pour  /■  variable  mais  N'  donné  et  constant, 
de  la  formule  de  m  qui  s'obtient  par  l'élimination  de  n,  v  et  c  entre  les 
équations  (i)  et  (2)  de  la  Note  citée.  Cette  formule 
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<(/,-->) 
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ayant  la  forniey(  N',  k  ),  la  relation  m  =y(iN',  X)  représente  une  famille  de 
courbes,  dont  k  désignerait  le  paramètre  et  où  m,  ]\'  seraient  respec- 
tivement l'ordonnée  et  ["abscisse.  D'ailleurs,  le  maximum  dont  il  s'agit  se 

prend  sans  iain'  \ai  icr  N',  mais  en  déteiniinanl  /■  par  l'équation  -jt  =  o. 

Lu  suite  des  points  considérés,  depuis  N'=  -  ce  jusqu'à  i\'=ro,8,  constitue 
donc  l'erweloppe  de  cette  famille  de  courbes;  et,  comme  /■  =  1  pour  N'  =  o,  8, 
c'est  l'enveloppée  (  |3),  correspondant  justement  à  /■  =  i,  qui  la  continue  au 
delà  de  \'=  0,8.  (,)r,  celle-ci  est,  comme  toutes  les  enveloppées,  tangente 
à  lenveloppe,  en  son  point  commun  avec  elle. 

H  y  a  donc  bien  raccordement,  ou  contact  du  premier  ordre,  entre  les 
deux  expressions  du  coefficient  de  déliil  relatives  aux  deux  sortes  de 
nappes  noyées  en  dessous,  qui  sont  les  nappes  plongeantes  et  les  nappes 
ondulées. 
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M.  J.  Tawkby.  fiiisiuil  lioruinage  à  rAcadciiiic  d'une  brochure  relalive 
aux  manuscrits  à' Evariste  Galois,  qu'il  dépose  sur  le  Bureau,  s'exprime  en 
ces  termes  : 

«  .l"ai  riioniicur  d'ollVir  à  TAcadcMuic,  au  mua  de  M""'  de  ijiiguiorcs, 
lillc  de  Josepli  I^iouvillc,  les  manuscrits  d'Evariste  (ialois. 

»  Ces  manuscrits  avaiout  été  remisa  I.iouvillc  par  Auguste  Clievalicr. 
Liouvillo  a  [iidilié  les  plus  imporlanis  dans  son  Journal^  ceux  qui  assurent 
à  (îalois  une  gloire  impérissable.  Cette  publication  a  été  faite  très  judi- 
cieusement, avec  un  soin  et  une  conscience  dont  témoignent  les  notes 
manuscrites  de  Liouxille,  les  corrections  faites  sur  les  épreuves.  Ces  notes 
et  ces  épreuves  sont  jointes  aux  manuscrits  de  Galois.  lui  1897,  la  Société 
mathématique  de  France,  que  présidait  alors  M.  lùiiile  Picard,  a 
donné  une  nouvelle  édition  des  (Hùivres  matliémati(pies  de  Galois, 
conforme  à  la  publication  de  Liouville.  M.  l'icard  a  écrit  une  Introduction 
pour  cette  nouvelle  édition. 

»  J'ai  décrit  les  manuscrits  de  Galois,  (pie  je  remets  aujourd'hui  à  l'Aca- 
démie, dans  une  suite  d'articles  insérés  dans  le  Bulletin  des  Sciences  mat lié- 
matiques;  j'ai  publié  là  les  manuscrits  que  Liouville  avait  omis,  au  moins 
ce  qu'il  m'a  |iaru  utile  ou  possible  de  publier.  M.  Gauthier-\  illars  a  réuni 
ces  articles  dans  une  brochure,  dont  je  demande  la  permission  de  faire 
hommage  à  l'Académie. 

11  Ce  n'est  assurément  pas  sans  peine  «pie  M'"^  de  Blignières  a  pu 
retrouver  les  manuscrits  de  (ialois,  dans  la  masse  des  papiers  lais.sés  par 
son  illustre  père.  L'Académie  lui  saura  certainement  gré  de  la  peine  qu'elle 
s'est  donnée;  les  mathématiciens,  tant  (pi'il  en  restera,  ne  regarderont 
jamais  sans  émotion  le  uuiuuscrit  de  la  Lettre  à  Chevalier  ou  du  Mémoire 
sur  les  conditions  de  résolubililé  des  équations  par  radicaux,  corrigé 
pendant  la  nuit  qui  a  précédé  le  duel  où  (ialois  devait  trouver  la  mort. 

1)  Aux  manuscrits  de  (îalois  est  jointe  une  relique  touchante  qui  vient 
d'Hermite,  par  M.  Emile  l'icard  :  le  professeur  de  Mathémati(pies  spéciales 
de  Galois,  M.  Richard,  avait  conservé  et  donné  à  Hermite  quelques  copies 
de  son  ancien  élève;  M.  l'icard  a  bien  voulu  me  remettre  ces  copies  pour 
les  joindre  au  don  de  M"*  de  Blignières.  » 

Sur  la  proposition  de  M.  le  Secrétaire  jx'ipétuel,  l'Académie  décide  que 
des  remercîments  seront  adressés  à  M'"*  de  Blignières  pour  le  don  si  précieux 
dr>  uiauuscrits  du  grand  et  infortuné  i;éomèlre. 
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PHYSIQUE.  —  Sur  la  théorie  de  rélectrocapillaritè. 
Note  de  M.  Gouy. 

J'ai  montré  antérieurement  qu'il  est  nécessaire ,  lorsqu'un  métal  est 
immergé  dans  un  électrolytc,  de  tenir  compte  des  forces  non-électriques  o 
(lui  peuvent  s'exercer,  à  très  petite  dislance,  entre  le  métai  et  les  ions  ou 
les  molécules  du  gorps  dissous  (').  L'existence  de  pareilles  forces  attrac- 
tives, variables  suivant  le  corps  considéré,  paraît  résulter  des  phénomènes 
bien  connus  que  présentent  les  corps  poreux  ou  très  divisés  et  qu'on  désigne 
quelquefois  sous  le  nom  (ïaffuiilé  capillaire.  Depuis  lors,  les  rechcrclies 
expérimentales  que  j'ai  poursuivies  sur  la  fonction  électrocapillaire  m'ont 
confirmé  dans  l'opinion  que  ces  forces  <p  donnent  la  clef  des  problèmes  de 
l'électrocapillarité. 

De  l'existence  de  ces  forces  résulte  naturellement  une  accumulation 
des  ions  ou  des  molécules  du  corps  dissous  sur  la  surface  du  métal.  J'ai 
pu  démontrer,  sans  autre  hypothèse  (juc  la  réversibilité,  qu'une  pareille 
accumulation  se  produit  en  réalité  dans  les  solutions  aqueuses  qui 
donnent  un  maximum  éleclrocapillaire  moindre  que  l'eau  pure  (-)  (corps 
actifs). 

Dans  la  Note  précitée,  j'ai  examiné  le  cas  où  les  forces  s  agissent  sur  les 
anions  seuls.  Il  se  forme  alors  en  général  une  couche  électrique  triple  à  la 
surface  métal-électrolyte  et,  au  maximum  électrocapillairc,  il  y  existe  une 
couche  double,  lui  raison  de  cette  couche,  le  métal  à  ce  moment  est  négatif 
par  rapport  à  la  masse  de  l'électrolyte.  Ce  cas  parait  être  celui  de  tous  les 
corps  actifs  de  la  Chimie  minérale,  en  solutions  étendues. 

L'expérience  montie  en  effet  que  leur  courbe  électrocapillaire  ne 
dépend  que   de  l'aiiion;  elle  est  sensiblement  la  même  pour  les  sels  d'un 


(•)  Les  forces  o  sont  dites  non-électriques  dans  le  sens  usuel  du  mot,  parce  que  le 
inélal  les  exerce  indépendamment  de  sa  charge  électrique,  comme  les  forces  molécu- 
laires; mais  je  n'entends  pas  dire  par  là  (|ue  l'essence  intime  de  ces  forces,  comme  des 
forces  moléculaires,  n'est  pas  électrique;  c'est  une  autre  question  {Comptes  rendus, 
3  décembre  1900). 

(^)  Le  fait  de  l'accumulalion,  étant  ainsi  établi  sans  faire  intervenir  les  forces  tp,  forme 
une  preuve  de  l'existence  de  ces  forces  (Comptes  rendus,  3  décembre  1900,  et  Journal 
de  Physique,  avril  1901). 
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tnôinc  acide  cl  pour  lacide  liii-inême,  cl  Itès  diffcrentc  au  contraire  pour 
les  divers  sels  d'un  même  mêlai  ou  pour  les  divers  acides  ('). 

Depuis  lors,  le  cas  inverse  a  été  découvert  avec  les  bases  orjjaniques 
fortes  (ammoniums  quaternaires,  etc.)  cl  leurs  sels  d'acides  inaclifs  ("). 
Pour  ces  corps,  la  courbe  électrocapiilain"  ne  dépend  que  du  cathioii;  elle 
est  la  même  pour  la  base  et  ses  divers  sels.  Les  forces  0  aj^issenl  ici  sur  les 
cathious,  la  surface  mercure-i'-iectrolyte  est  le  sièi^'c  fies  mêmes  coucbes  (pic 
tout  à  Iheure,  mais  de  signe  opposé,  el,  au  mavimiim,  le  mercure  est 
positif  par  rapport  à  rélectrolyte. 

Ces  deux  elVets  opposés,  prévus  par  la  considération  des  forces  s,  sont 
absolument  d'accord  avec  les  déplacements  du  maximum  suivant  l'axe  des 
potentiels,  que  montrent  les  courbes  électrocapillaires. 

Examinons  maintenant  le  cas  où  les  forces  Zi  s'exercent  sur  les  molécules 
du  corps  dissous  el  non  sur  les  ions.  L'expérience  montre  que  ce  cas  est  réel, 
car  la  courbe  êlcclrocapiilaire  d'un  élecLrol  vie  inactif  esl  profondément  mo- 
difiée par  l'addition  dune  petite  quantilé  d'un  corps  organique  neutre  A,  et 
sensiblement  de  la  même  manière  ipiel  (pie  soit  rélectrolyte  ( ').  Le  corps  A 
ne  fournissant  pas  d'ions  et  ne  modifiant  pas  les  ions  préexistants,  ce  sont 
les  molécules  elles-mêmes  de  A  qui  produisent  ces  effets,  en  venant  s'accu- 
muler à  la  surface  du  mercure  sous  I  aclion  des  forces  o. 

De  cette  accumulation  résulte  l'abaissement  de  la  tension  superficielle, 
puisque  l'attraction  entre  le  mercure  et  la  solution  se  trouve  ainsi  aug- 
mentée. Il  est  remanjuabie  que  celle  accumulation,  pour  la  plupart  des 
corps,  varie  beaucoup  avec  la  valeur  de  l'excès  .A  du  potentiel  du  mercure 
sur  celui  de  la  masse  de  la  solution,  et  même,  dans  le  cas  fréquent  des 
courbes  à  troncature,  qu'elle  n'existe  que  pour  les  valeurs  moyennes  de  A, 
près  du  sommet  de  la  courbe  êlectrocapillaire.  Il  paiait  s'établir  à  la  surface 
mercure-éleclrolyte  un  équilibre  complexe,  où  interviennent  les  ions  de 
rélectrolyte  et  les  molécules  de  A  qui,  dans  une  certaine  mesure,  s'excluent 


(')  Sur  la  foiiflion  éleclrocapillaire,  i"=  Faitie  (Annales  de  Chimie  el  de  Phy- 
sique, igoS).  Celte  relation  inonlre  qu'on  ne  doit  pas  chercher  dans  labsorplion  du 
cathion  par  le  mercure  l'e\plicalion  des  pai  licularités  que  j'ai  signalées  dans  les 
courbes  éleclrocapillaires  de  ces  corps. 

(*)  Sur  la  foncUon  éleclrocapillaire,  ?>'  Pailie  (Annales  de  Chimie  el  de  Phy- 
sique, 190G). 

(')  Sur  la  fonclion  éleclrocapillaire,  •^'  l'arlie  (Annales  de  Chintie  et  de  Phy- 
sique, 1906). 
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mutuelleiuent,  car,  la  Ironcalurc  formant  plus  ou  moins  un  palier,  la  capa- 
cité électrique  y  est  faible.  Aux  extrémités  de  la  courbe  électrocapillaire, 
les  forces  électriques  sont  prépondérantes  et  les  ions  forment  leur  couche 
ordinaire  en  éloig-nanl  les  molécules  de  A;  au  milieu  de  la  courbe,  les  ions, 
moins  attirés,  sont  supplantés  par  les  molécules  sollicitées  par  les  foires  o. 
Le  passage  d'un  régime  à  Tautre  se  fait,  pour  certains  corps,  prescpij  subi- 
tement et  forme  une  sorte  de  point  critique  dépendant  de  la  concentration. 

Avec  d'autres  corps,  les  molécules  et  les  ions  ne  semblent  pas  s'influencer, 
et  l'effet  du  corps  A  est  constant  (acides  aminés);  eulin  tous  les  cas  inter- 
médiaires sont  réalisés  avec  de  nombreuses  variantes,  et  les  ions  des  deux 
signes  agissent  souvent  d'une  manière  dillérente. 

La  forme  de  la  courbe  modifiée  par  le  corps  A  montre  que,  au  maximum, 
A  est  souvent  fort  différent  de  zéro,  ce  qui  indique  que  l'accumulation  des 
molécules  produit  l'ellel  d'une  couche  électrique  double,  comme  le  ferait, 
par  exemple,  une  couche  de  molécules  prise  dans  une  tourmaline  normale- 
ment à  l'axe.  Eu  voici  une  explication  admissible.  Les  forces  cp,  s'exerçant 
presque  au  contact,  doivent  tendre  en  général  à  orienter  les  molécules 
si  elles  n'ont  pas  de  centre  de  symétrie.  Pour  (jue  celte  couche  de  molécules 
orientées  agisse  comme  une  couche  électrique  double,  il  suffit  que  la  molé- 
cule possède  un  moment  électrique,  c'est-à-dire  deux  pôles  élcclrifjues  dis- 
tincts, définis  du  reste  comme  les  pôles  d'un  aimant.  Or  c'est  ce  qui  résulte 
des  idées  actuelles  sur  les  molécules,  considérées  comme  des  groupements 
de  corpuscules  électrisés. 

Si  les  molécules  tournent  leur  pôle  -i-  du  côté  du  mercure,  on  aura  A  >  o 
au  maximum  électrocapillaire.  C'est  le  cas  le  plus  fréquent  (alcools, 
élhers,  etc.).  Si  les  molécules  tournent  leur  pôle  —  du  côté  du  mercure, 
on  aura  A  <  o  (phénols,  etc.).  Avec  certains  corps  (glycérine,  sucres,  etc.), 
les  molécules  ne  paraissent  pas  orientées,  ou  bien  leur  moment  est  négli- 
geable, de  telle  sorte  qu'an  maximum  A  =  o. 

Remarquons  enfin  qu'il  faut  tenir  compte  des  attractions  exercées  par  le 
métal  sur  les  molécules  du  dissolvant  (')  aussi  bien  que  sur  celles  du  corps 


(')  On  peut  se  demander  si  l'eau  elle-même  ne  donne  pns  lieu  ;i  la  foiniation  d'une 
couche  moléculaiie  orientée  jouant  le  rôle  d'une  couche  électrique  double.  S'il  en 
était  ainsi,  la  valeur  de  A  an  maximum  électrocapillaiie  avec  l'eau  pure  serait  diffé- 
rente de  zéro,  et  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  sur  le  signe  de  A  pour  les  diverses 
solutions  aqueuses  subirait  quelques  modiiicalions.  Il  ne  parait  pas  utile  pour  le  mo- 
ment de  s'arrêter  à  cette  hypothèse. 
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dissous,  et  aussi  clos  vol  unies  occupi'-s  par  elles,  en  sorte  <[uc  les  forces  9 
expriment  une  action  dillëii-iilielle  ou  résultante.  Si  les  premières  de  ces 
molécules  sont  plus  attirées  que  les  secondes  (eu  éi^ard  à  leur  volume),  la 
force  ^  sera  répulsive  et  il  y  aura  a[)pauvrisseincnt  de  la  solution  au  Qpntact 
du  mercure.  Dans  ce  cas,  la  tension  superficielle  maximum  est  |ilus  grande 
pour  la  solution  que  pour  Peau  pure,  ce  (pi'on  observe  avec  cpichpies  sels 
minéraux  (sulfates,  phosphates,  etc.)  en  solutions  concentrées  ('). 


l\OMirVATIOI\S. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  au  choix  d'un  Membre  de 
la  Section  d'Astronomie,  en  remplacement  de  M.  ./.  Janssen,  décédé. 
Au  premier  lour  de  scrutin,  le  numbre  des  votants  étant  ,h), 

M.  Maurice  Hamy  obtient 2g  sufTrages 

M.  Pierre  Puiseux        »        29        » 

M.  Andoyer  »       i        » 

Au  second  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  Sg, 

M.  Maurice  Hamy  obtient 3 1  suffrages 

M.  Pierre  Puiseux        »       28       » 

M.  Mal'iuce  Hamy,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suH'rages,  est 
proclamé  élu. 

Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Président  de  la  Répu- 
blique. 

COllKESPONDANCE . 

M.  le  Secrétairk  peupétcek  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Plusieurs  Volumes  du  Bulletin  et  de  1' Annuaire  et  divers  Mémoires 


(')  Eli  Cliiniie  minérale,  les  forces  cp  { alliMclives)  existent  avec  les  molécules  des 
acides  oxygénés  en  solutions  concentrées  et  font  qu'ils  se  comportent  alors  un  peu 
autrement  que  leurs  sels. 

C.  K.,  1908,  i"  Semestre.  (T.  CXI-VI,  N"  12.)  81 
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publiés  par  la  Station  séricicole  du  Caucase.  (Offerts  par  M.  N.  Schawrof, 
Directeur  de  la  Station.) 

1°  Nuove  notizie  sloriche  sulla  vita  e  sulle  opère  di  Macedonio  Melloni,  par 
M.  J.  GuAREscHi.  (Présenté  par  M.  A.  Haller.) 

3°  Observatoire  Jarry-Desloges,  temporairement  au  Revard.  Observations 
des  sur/aces  planétaires  :  la  Lune;  Mars;  Jupiter;  Saturne;  Mercure.  (Pré- 
senté par  M.  Bigourdan.) 

4°  La  Carte  géologique  internationale  de  V Amérique  du  Nord,  par  Emm. 

DE    MaRGERIE. 

5"  Dynamique  appliquée,  par  Léon  Lecornu. 


ASTRONOMIE.  — Détermination,  à  l' Observatoire  de  Paris,  des  erreurs  systé- 
matiques des  reproductions  des  réseaux  de  la  Carte  du  ciel.  Note  de 
M.  Jules  Baillaud,  présentée  par  M .  B.  Baillaud. 

M.  Pr.  Henry  a  montré  comment  on  peut  déterminer  les  coordonnées 
rectangulaires  des  quatre  sommets  d'un  réseau  qui  est  à  peu  près  un  carré 
en  mesurant  les  différences  de  longueurs  des  côtés  et  les  différences  de  lon- 
gueurs des  diagonales.  La  connaissance  de  la  courbur.e  des  traits  et  la  com- 
paraison de  leurs  intervalles  successifs  permettent  d'interpoler  les  coordon- 
nées de  leurs  points  d'intersection  entre  celles  des  quatre  sommets. 

Cette  étude  a  presque  toujours  été  faite  sur  le  réseau  original.  Cependant  celui-ci, 
pendant  l'impression,  étant  maintenu  à  o""",!  de  la  couche  sensible,  il  n'est  pas  sur 
que  son  innage  latente  lui  soit  identique.  MM.  Bolilin,  Kiistner,  Luddendorf,  Monnich- 
meyer  ont.  en  effet,  trouvé  entre  le  réseau  et  son  image  des  différences  systématiiiiies 
sensibles.  C'est  donc  l'image  latente  sur  le  cliché  qu'il  faudrait  étudier.  Malheureu- 
sement, le  développement  peut  introduire  des  déformations  accidentelles  de  la  couche 
sensible  qu'on  ne  peut  éliminer  des  résultats  que  par  la  mesure  d'un  très  grand 
nombre  de  reproductions  ;  le  travail  serait  si  considérable  et  si  incertain  qu'il  n'a 
jamais  été  entrepris;  les  savants  déjà  cités  se  sont  bornés  à  l'étude  de  quelques  traits. 
D'autre  part,  l'étude  du  réseau  ou  de  ses  reproductions  nécessite  l'emploi  d'une  ma- 
chine de  mesure  ayant  une  vis  micrométrique  très  longue,  ou  de  comparateurs  spé- 
ciaux qui  ne  sont  pas  en  la  possession  de  tous  les  observatoires;  elle  est,  dans  les  deux 
cas,  entachée  d'une  grande  cause  d'erreurs  :  la  dilatation  de  la  machine  pendant  les 
mesures.  Tous  les  auteurs  qui  ont  publié  sous  une  forme  un  peu  étendue  leurs  études 
tie  réseaux  ont  tenu  compte  de  cette  variation  de  température,  mais  l'incertitude  de  la 
correction  appliquée  est  d'autant  plus  regrettable  qu'elle  est  de  l'ordre  même  des 
erreurs  cherchées. 
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La  méthode  que  je  propose  a  lavantage  de  supprimer  rinfluence  des 
variations  de  température  et  permet  d'étudier  l'image  latente  de  la  repro- 
duction du  réseau  sans  être  gêné  par  les  déformations  de  la  gélatine  pro- 
duites par  le  développement.  Son  principe  est  de  photographier  côte  à  côte, 
sur  la  même  pla(jue,  les  longueurs  à  comparer,  et  cela  en  se  plaçant  dans 
les  conditions  ordinaii-es  de  l'impression  des  réseaux,  de  façon  que  les 
déformations  qui  peuvent  se  produire  dans  la  projection  de  l'image  sur  la 
couche  sensible  restent  les  mêmes.  On  s'arrange  pour  que  les  deux  traits  à 
comparer  soient  bien  parallèles  et  soient  décalés  de  (juehjues  dixièmes  de 
millimètre  l'un  par  rapport  à  l'autre.  Il  suffit  alors  de  niesurer  les  petites 
longueurs  qui  débordent  au\  deux  extrémités.  On  peut  admettre  que  les 
déformations  de  la  gélatine  sont  négligeables  dans  des  étendues  aussi  faibles 
et  que  les  dilatations  de  la  machine  pendant  les  mesures  sont  sans  influence. 
Néanmoins,  il  faut  prcndi-e  de  grandes  précautions  pour  que  le  réseau  et  le 
cliché  restent  à  la  même  teMq)érature  pendant  la  durée  des  deux  inqires- 
sions.  On  dispose  pour  juxtaposer  deux  traits  de  tous  les  déplacements 
qu'on  peut  donner  à  la  plaque  dans  le  châssis  à  réseau  :  rotation  de.Qo"  et  de 
180°  et  translation  de  7"""  ou  8""";  on  peut  aussi  faire  des  comparaisons  qui 
auraient  été  impossibles  sur  la  plaque  entière  en  la  découpant  en  bandes. 
Deux  images  du  même  trait,  obtenues  en  retournant  la  plaque  de  i8o°, 
permettent  d'en  déterminer  le  milieu  et  la  flèche. 

Le  choix  des  photographies  à  faire  dépend  de  la  disposition  intérieure  du 
châssis  à  réseau  et  de  ses  dimensions.  Dans  une  autre  publication  nous 
doiinerons  l'exposé  des  opérations  faites  pour  l'étude  d'un  des  réseaux  de 
l'Observatoire  de  Paris. 

Disons  seulement  qu'à  l'aide  d'un  cliché,  sur  lequel  se  trouve  imprimé  un  réseau,  on 
détermine  les  dimensions  des  cales  latérales  auxiliaires  qui  doivent  maintenir,  dans  le 
châssis  à  réseau,  le  cliché  ou  le  morceau  de  cliché  dans  la  position  voulue;  on  ajuste 
le  cliché  et  l'on  attend  avant  l'impression  un  temps  assez  long  pour  qu'on  soit  sur 
que  l'équilibre  de  températuie  est  atteint.  On  s'arrange  pour  que  l'ajustage  nécessaire 
pour  la  seconde  impression  soil  tout  à  fait  facile,  afin  qu'il  puisse  se  (aire  en  quelques 
secondes,  et  que  l'opéiateur  n'ait  à  loucher  le  cliché  que  le  moins  possible.  Lorsqu'on 
veut  imprimer  un  trait  sur  une  bande  de  cliché  étroite,  il  peut  se  faire  que  les  quatre 
cales  inférieures,  qui  maintiennent  la  couche  sensible  à  quelque  distance  du  réseau, 
soient  trop  écartées  pour  cette  bande.  On  est  donc  obligé  d'introduire  des  cales  auxi- 
liaires; mais  il  est  nécessaire  que  ces  cales  aient  une  épaisseur  telle  que  leuis  surfaces 
supérieures  soient  dans  le  même  plan  que  celles  des  cales  fixes.  On  y  arrive  rigoureu- 
sement, en  faisant  couler  une  goutte  de  cire  à  cacheter  sur  l'endroit  où  l'on  veut 
placer  la  cale,  et  en  l'écrasant  avec  une  glace  jusqu'à  ce  que  celle-ci  repose  sur  les 
quatre  cales  fondamentales. 
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Cette  méthode  a  été  appliquée  à  l'un  des  réseaux  de  l'Observatoire.  Les 
erreurs  à  déterminer  atteignent  3^,  et  les  résultats  donnés  par  plusieurs 
clichés  concordent  à  oi^,  5  près.  C'est  l'ordre  de  grandeur  même  des  grains 
d'argent  et  par  suite  des  irrégularités  qu'ils  produisent  sur  le  bord  des 
traits.  On  pourrait  sans  doute  augmenter  la  précision  apparente  des  résul- 
tats en  employant  des  plaques  à  grains  plus  fins,  au  coUodion  ou  au  citrate, 
mais  il  n'est  pas  sûr  que  les  erreurs  systématiques  restent  les  mêmes.  Il 
nous  a  semblé  que,  lorsqu'on  augmente  la  durée  d'impression,  l'image  des 
traits  s'élargit  dissymétriquement. 

Lorsqu'on  possède  un  réseau  dont  on  a  étudié  par  la  méthode  précédente 
les  images  latentes,  on  peut  déterminer  simplement  les  erreurs  d'un  second 
réseau  par  rapport  à  celles  du  premier,  en  juxtaposant  sur  la  même  plaque, 
très  légèrement  décalées  l'une  par  rapport  à  l'autre,  les  images  des  deux 
réseaux. 


GÉOMÉTRIE.  —  Applicabilité  et  modes  divers  de  représentation  des  surfaces 
à  lignes  de  courbure  confondues.  Note  de  M.  L.  Raffv. 

L  Les  surfaces  (O/,)  à  lignes  de  courbure  confondues,  ayant  même  cour- 
bure totale  tout  le  long  de  leurs  génératrices  reclilignes  isotropes  (voir 
Comptes  rendus,  p.  461  de  ce  Volume),  rentrent  dans  la  classe  plus  générale 
des  surfaces  (K„,)  dont  la  courbure  totale  K  ne  dépend  que  de  l'un  des 
paramètres  des  lignes  minima  et  pour  lesquelles,  en  vertu  de  cette  propriété 
même,  les  deux  paramètres  différentiels  A,K  et  AoK  sont  identiquement 
nuls.  Les  surfaces  (K„,)  mettent  donc  en  défaut  la  théorie  classique  de 
l'applicabilité,  fondée  sur  l'emploi  de  ces  paramètres  différentiels.  Mais, 
laissant  de  côté  celles  de  ces  surfaces  dont  la  courbure  totale  est  constante, 
on  peut,  par  des  opérations  purement  algébriques,  rapporter  toute  sur- 
face (K,„)  à  ses  lignes  d'égale  courbure  (c  =  const.)  et  à  une  autre  famille 
de  courbes,  d'ailleurs  quelconque;  on  n'a  plus  alors  qu'à  effectuer  une  qua- 
drature de  différentielle  ordinaire  pour  donner  à  l'élément  linéaire  la  forme 

ds'-=  2  du  dp  -h  (  17/'  +  V  )  dv\ 

où  V  représente  la  courbure  totale  et  Y  une  fonction  déterminée  de  v.  Il 
suit  immédiatement  de  là  que  toute  sur/ace  dont  la  courbure  totale  ne  dépend 
que  de  l'un  des  paramètres  des  lignes  minima  est  applicable  sur  une  infinité  de 
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surfaces  à  gênéralrices  isotropes.  De  plus,  si  une  autre  suifacc  (K„,)  il 
comme  élément  linéaire 

ds\  =  idui  fl{\  -\-  (c,  "';  -T-  V,  )  cA'j, 

pour  l'appliquer  sur  la  surface  d'élément  linéaire  f/s-,  on  devra  prendre 
(;,  =  (;;  on  trouve  alors  que  «,  doit  être  égal  à  u  et  l'on  arrive  à  l'nnicpie 
condition  V,((')  =  V(t'),  qui  est  nécessaire  et  suffisante.  On  pourra  doue 
toujours,  en  procédant  de  la  sorte,  reconnaître  si  deux  surfaces  (K,„)  sont 
applicables  l'une  sur  l'autre. 

II.  Pour  rapporter  les  surfaces  (O^.)  à  leurs  lignes  de  longueur  nulle 
(a^=const.,  ji  =  const.},  j'emploie  les  formules  qui  dérivent  de  l'analyse 
par  laquelle  O.  Bonnet  a  obtenu  i'équation  aux  dérivées  partielles  des  sur- 
faces aduKiliHit  l'élémenl  linéaire  4'?^(!'')  ^)dv.clf^.  A  l'aide  de  ces  formules, 
pour  lesquelles  je  renverrai  à  mes  Recherches  sur  les  surfaces  isothermiques 
(Ann.  de  f'Êc.  Norm.  sup.,  1900  et  1906),  on  établit  que  les  surfaces  (O/,) 
font  partie  des  surfaces  dont  l'élément  linéaire  devient  celui  d'une  sphère  de 
rayon  i  quand  on  le  multiplie  par  le  carré  de  la  courbure  moyenne.  Or  les 
surfaces  qui  jouissent  de  cette  propriété,  et  parmi  lesquelles  figurent  six 
variétés  importantes  de  surfaces  isothermiques,  ont  toutes  été  déterminées 
dans  le  second  des  Mémoires  précités  (p.  407-409).  Si  l'on  particularise  les 
formules  générales  de  manière  qu'elles  représentent  les  surfaces  (  O^t),  on 
obtient,  pour  les  coordonnées  de  ces  surfaces,  les  expressions  suivantes  : 

A; 


j  .V  dy..  X  —  iy  =  -  — Ip  +y  A;^  do,, 

1 


A  A 


iz^-^liU^^rX'X^dx 


où  A  et  A,  sont  des  fonctions  arbitraires  de  a,  dont  A'  et  A,  sont  les  déri- 
vées. L'élément  linéaire  est 

rf5-^=  (  AA;  —  A'A,  )-(«  +  (3  )-*  «-/s!  r/;3. 

Si  l'on  cherche  dans  quel  cas  il  est  réductible  à  la  forme  harmonique  (forme 
de  Liouville),  on  reconnaît  que  la  courbure  totale  doit  être  constante. 
Dans  un  travail  antérieur  (Ann.  de  la  Fac.  des  Se.  de  Toulouse,  t.  I\,  1895J, 
j'ai  prouvé  que  toute  surface  harmonique  réglée  est  applicable  sur  une  surface 
de  révolution  ou  sur  une  quadrique  ;  mais  j'ai  laissé  de  côté  les  surfaces  à 
génératrices  isotropes  :  d'après  le  résultai  qui  précède,  la  proposition  est 
vraie  sans  aucune  restriction. 
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III.  Nous  nous  proposerons  encore  de  rapporter  les  surfaces  (O/^)  à 
leurs  lignes  asymptotiques.  Pour  avoir,  à  l'aide  des  formules  de  M.  Le- 
lieuvre, 

da:  :=  ( mn'^  —  nm'„  )  du  —  ( ni/il  —  nml)  dv, 
dy  ^  (nl'^  —  /«,',  )  du  —  (/(/[,  —  (ni)  dv, 
dz  =  (  Im'^  —  /nl'„  )  du  —  (  Im'^,  —  mil)  ^^''> 

des  surfaces  réglées  dont  les  lignes  a  =  const.  soient  les  génératrices,  il 
faut,  comme  l'a  établi  M.  Goursat  (^BuU.  de  la  Soc.  mathém.,  t.  XXIV, 
1896),  prendre 

,         2U,         ,,,  aUj  2U3 

les  U,-  désignant  trois  fonctions  arbitraires  de  m,  dont  les  \}'-  sont  les  déri- 
vées. Dans  le  cas  des  surfaces  (0;^),  la  courbure  totale  ne  dépend  que  du 
paramètre  m;  d'après  la  formule  bien  connue  qui  exprime  la  courbure  totale 
d'une  surface  rapportée  à  ses  asymptotiques,  on  devra  avoir 

{u  —  (•  )-  u  —  (' 

ce  qui  entraîne  visiblement  la  condition  nécessaire  et  suffisante 

iu?  =  u;  +  u^-HU^  =  o. 

On  n'aura  donc  qu'à  poser 

ce  qui  donnera 

Je  n'insisterai  pas  sur  la  représentation  qu'on  obtient  ainsi  pour  les  sur- 
faces (0^).  Son  intérêt  principal  consiste,  en  ce  qu'elle  fait  connaître  un 
exemple  nouveau  de  surfaces  très  générales,  présentant  un  réseau  con- 
jugué persistant. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  l'application  d'un  procédé  alterné  au  pro- 
blème biliarmonique.  Note  de  M.  S.  Zarkmra,  présentée  par  M.  Emile 
Picard. 

Dans  certains  cas,  comme,  par  exemple,  dans  celui  où  il  s'agit  de  déter- 
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miner  la  fij^ure  d'oquilibre  d'une  plaque  élastique  encastrée,  le  problème 
biharmoniqup  peut  être  énoncé  de  la  façon  suivante  : 

Déterminer  une  fonction  n-,  biharmonifjue  à  l'intérieur  d'un  domaine 
donné  (^D),  de  façon  que  les  valeurs  [lérip/iériques  de  celle  fonction,  ainsi  que 
celles  de  ses  dérivées  du  premier  ordre,  coïncident  avec  les  éléments  analogues 
relatifs  à  une  fonction  donnée  ip. 

Bornons-nous,  pour  plus  de  simplicité,  au  cas  du  plan  et  posons 

Sauf  quelques  restrictions  d'une  nature  extrêmement  générale,  la  déter- 
mination de  la  fonction  r,  et,  par  conséquent,  celle  de  la  fonction  w  elle- 
même,  dépend  alors  d'un  proiilème  que  j'appellerai  problème  intermédiaire 
et  dont  voici  l'énoncé  : 

Étant  donnée  une  fonction  tj/,  telle  que  l'intégrale 
(I)  f  ^'dz, 

oii  dz  représente  l'élément  d'aire,  ail  un  sens,  déterminer  une  fonction  v,  har- 
monique à  l'intérieur  du  domaine  (D),  telle  que  l'intégrale 

f   v^ck 

ait  une  valeur  finie  et  telle,  en  outre,  que,  pour  toute  fonction  h,  harmonique 
à  l'intérieur  du  domaine  considéré,  on  ait 

Jvhd7=  I     ij/  /t  dz, 
pourvu  que  l'intégrale 


ne  soit  pas  dépourvue  de  signification . 

On  démontre  facilement,  a  priori,  que  le  problème  précédent  admet  au 
plus  une  seule  solution. 

Pour  le  cercle,  la  solution  du  problème  intermédiaire  est  immédiate. 
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Sachant  résoudre  ce  problème  pour  chacun  des  deux  domaines  (D,  )  et  (Dj) 
ayant  des  points  intérieurs  communs,  on  peut  aussi  le  résoudre  pour  le 
domaine  (D)  formé  par  l'ensemble  des  points  dont  chacun  est  intérieur  à 
l'un  au  moins  des  domaines  (D,)  et  (D5);  on  obtient  ce  résultat  par  une 
méthode  que  j'appellerai /)/-0(:!ec^e«//er«e,  à  cause  de  son  analogie  avec  la 
méthode  bien  connue  de  M.  Schwarz  pour  le  problème  de  Dirichlet. 

Considérons  maintenant,  dans  le  plan,  un  domaine  (  D)  ne  s'étendanl  pas 
à  l'infini  et  ayant  une  aire  bien  déterminée;  envisageons  en  outre  une  fonc- 
tion donnée  <^  quelconque,  à  cela  près  que  l'intégrale  (i)  ait  un  sens.  Il  sera 
possible  de  former  une  suite  infinie  de  cercles 

(C,),    (C,),    iC),     ... 

intérieurs  au  domaine  (D)  et  tels  que  tout  point,  intérieur  à  ce  domaine, 
soit  aussi  intérieur  à  l'un  au  moins  des  cercles  précédents.  Désignons 
par  (D„)  le  domaine  formé  par  l'ensemble  des  points,  tels  que  chacun  d'eux 
soit  intérieur  à  l'un  au  moins  des  cercles 

(G,),     (C,),     ...,     (C„), 

et  envisageons  une  suite  infinie,  dont  le  premier  terme  '^/^  coïncide  avec  la 
fonction  donnée  '|,  le  terme  général  <\/n  se  déduisant  du  terme  '^„_,  de  la 
façon  suivante  :  à  l'intérieur  du  domaine  (D„),  la  fonction  (];„  coïncide  avec 
la  fonction  harmonique  qui,  pour  ce  domaine  et  par  rapport  à  la  fonc- 
tion ']'n-ii  représente  la  solution  du  problème  intermédiaire;  dans  le  reste 
du  domaine  (D),  on  a 

L'application  du  procédé  alterné  permettra  de  prolonger  la  suite 

(2)  ^0,   +1'   4^2'    ••■ 

aussi  loin  qu'on  le  voudra.  Pour  certaines  valeurs  de  n,  le  domaine  (D„) 
pourrait  se  composer  de  plusieurs  régions  séparées,  mais  cela  ne  générait 
en  rien. 

Cela  posé,  il  est  possible  de  prouver  que  la  suite  (2)  sera  uniformément 
convergente  dans  tout  domaine  intérieur  au  domaine  (D),  et  qu'elle  aura 
pour  limite  la  fonction  v  qui  représente,  pour  le  domaine  (D)  et  par  rapport 
à  la  fonction  <\i,  la  solution  du  problème  intermédiaire. 

L'extension  à  l'espace  de  la  théorie  précédente  n'offre  pas  de  difficultés. 
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PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  lie  marque  relative  à  ma  Note  sur  les  équations 
différentielles  d'un  corpuscule  électrisè  dans  un  champ  magnétique.  Noie 
de  M.  Caul  Stormer. 

Dans  une  Note  précédenle  ('  )  j'ai  indiqué  des  cas  de  réduction  des  équa- 
tions difrérentielles  do  la  trajectoire  d'un  corpuscule  électrisè  dans  un 
champ  maj^nétique.  Kn  eilet,  en  conservant  les  notations  y  employées,  j'ai 
fait  voir  que,  si  les  /«^  sont  des  fonctions  de  q.^  et  «73  seuls  et  si  de  plus  —  K., 
et  R,  sont  les  dérivées  partielles  par  rapport  à  y,  et  q.,  d'une  fonction  <l>  de 
q.^  et  ^3,  on  peut  effectuer  une  intégration  première. 

J'ai  alors  supposé  *I>  indépendant  de  y,;  en  tenant  compte  de  cette  circon- 
stance, on  réduira  davantage  la  condition  (IV)  trouvée  dans  ma  Note;  en 

eflFet,  on  aura  alors  -— ?  =  o  et  — -^  =  o,  ce  (lui,  joint  à  la  condition  (I\  ), 
donne  le  système 

■^1"  X-T -<-'^i2  J ) I-M13  =0, 

M21  T^  -+■  M22 h  Mj:,  - 


Comme  le  déterminant  des  M,,t  n'est  pas  nul,  cela  exige  que 


d'où 


et 


d--y  (Y-y  d--y 


où  a  est  une  constante  et  où  W(^f/^,  q,  )  est  fonction  de  y.^  et  q.,  seuls. 

En  combinant  cela  avec  une  recherche  de  M.  Levi-(]ivilà  sur  les  transfor- 
mations infinitésimales  de  l'équation  de  Laplace,  on  trouve  toutes  les  formes 
que  peut  avoir  la  fonction  \V,  ainsi  que  les  systèmes  de  cooidonni'çs  curvi- 
lignes q,,  ^2,  y.,  correspondantes. 

(')    Coiii/)/ex  rcn/lus  liii   i  mars  1908. 

C.  K.,   1908,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N«  12.)  ^2 
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ÉLECTKICITÉ>    —  Sur  les  ga:  provenant  des  étincelles  éteclriques. 
Note  de  M.  M.  de  Broglie,  transmise  par  M.  Mascart. 

MM.  de  Watteville  et  Hemsalech  ont  réceninieiil  découvert  et  décrit  ('  ) 
un  procédé  nouveau  et  remarquable  pour  obtenir  les  spectres  de  flamme  en 
admettant,  dans  un  brûleur  à  ^az,  de  Tair  provenant  d'étincelles  condensées. 
Je  me  suis  proposé  d'examiner  l'état  du  gaz  produit  dans  ces  conditions  au 
point  de  vue  de  l'ionisation  et  des  poussières  en  suspension;  l'air  étudié  est 
bien  desséché  et  filtré,  puis  passe  sur  une  étincelle  petite  et  peu  condensée 
pour  éviter  l'arrachement  de  grosses  particules  et  la  vaporisation  excessive 
des  électrodes. 

Avec  tous  les  métaux  examinés,  le  gaz  s'est  présenté  conune  renfermant  : 

1°  Des  ions  de  faible  mobilité  (pour  le  platine  par  exemple,  la  mobilité 
était  bien  définie  à  lo'*'  par  seconde  dans  uu  champ  de  i  volt  par  centimètre); 
M.  Langevin  a  signalé  (")  la  présence  de  centres  analogues  dans  les  aigrettes  ; 

2"  Des  centres  neutres  susceptibles  de  se  transformer  en  ions  de  faible 
mobilité  par  exposition  au  radium  ou  aux  rayons  de  Rontgen  et  donnant 
aux  gaz  qui  les  renferment  une  aptitude  exceptionnelle  à  s'ioniser  par 
barbotage ; 

3"  Des  poussières  ténues  visibles  dans  le  faisceau  d'un  arc;  ces  poussières 
très  différentes  d'aspect  suivant  le  métal  sont  particulièrement  abondantes 
avecle  sodium,  le  thallium,le  bismuth;  dans  le  cas  du  thallium,  par  exemple, 
les  particules  faciles  à  voir  avec  un  grossissement  modéré  sont  d'une  gros- 
seur assez  homogène,  franchement  ultramicroscopiipies  et  présentent  un 
mouvement  brownien  caractérisé;  elles  tombent  lentement. 

Ces  poussières  sont  en  partie  électrisées,  elles  constituent  vraisemblable- 
ment le  principal  véhicule  de  la  réaction  spectrale. 

Les  particules  provenant  du  sodium  grossissent  rapidement  et  deviennent 
des  gouttelettes  quand  l'air  est  humide. 

Les  gaz  qui  ont  barboté  dans  l'eau  pure  ne  présenlent  pas  de  nuage 
visible  dans  le  faisceau  d'un  arc  (quand  il  n'y  a  [)as  [)ulvérisation  grossière 


(')    Comptes  reiulas,  t.  CXLIV,  i"''  sem.,   1907,  p.  i3:i8,  el  t.  (;\LV,  2=  sein.,  1907, 
p.  1266. 
(^)  Soc.  Phys.,  190.5. 
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ilii  lii[iii(l<' ),  mais  (iii  en  a|)ci((til  un  drs  i|Uf  (l<'s  ItacL'S  salines  soiil  inli'o- 
duilcs;  on  sail  (junn  peut  anssi  obk-nii'  de  beaux  spectres  de  flammes  parce 
moyen. 


l'HYSlQlJE.  —  Sur  les  spectres  d'absorption  des  cristaux  de  terres  rares  et.  leurs 
rnndi/icdtioiis  dans  un  cliamp  magnélupie  aux  températures  de  liquéfaction 
et  de  solidification  de  l'hydrogène.  Note  de  MM.  Je.4\  Be«:quf.rki.  et 
II.  Hameki.i.vc.h  Owes,  présentée  par  M.  Henri  Poincaré. 

L'un  de  nous  (')  a  précédemment  étudié  les  phénomènes  niagnéto- 
opli(|ues  dans  divers  composés  de  terres  rares,  el  l'iulluence  des  variations 
de  température  sur  l'absorption  entre  -1-100°  et  — "jo".  Au  Laboratoire 
crvogène  de  l'Université  de  r^eyde,  nous  avons  pu  observer  jusrpi'à  —  2S9" 
(solidification  de  l'iiydroyène)  (-)  les  spectres  des  cristaux  et  leurs  varia- 
tions dans  un  cliamp  magnétique.  Nous  nous  bornerons,  dans  la  |u-éseiite 
Note,  à  donner  un  |)i'eniier  aperçu  de  l'eusemble  des  phénomènes  ('). 

Dispositif.  —  Les  lames  cristallines,  encliàssées  dans  une  petite  plaiine  de  philiiii'  à 
l'extrémité  d'une  tige  de  verre,  sont  placées  à  l'intérieur  d'un  tube  à  enceinte  de  vide 
non  argenté.  Ce  tube,  dans  lequel  on  verse  de  l'indrogèiie  liquide,  est  enlouié  d'un 
second  tube  renfertnanl  de  l'air  liquide.  L'ensemble  des  deux  lubes  possède  une  pai'tie 
étroite  qui  pénétre  (^ntre  les  pôles,  distants  de  8""",  d'un  électro-aimant.  Le  tube  à 
liydrogéne  est  maintenu  par  un  collier  de  caoutchouc  dans  uji  chapeau  en  ai';;entaii 
muni  de  trois  tubulures.  iJans  l'une  de  ces  tubulures  passe  la  tige  suppoilant  le 
cristal;  les  deux  autres  lubului'es  sei'venl  à  l'introduction  et  au  dégagement  de 
l'Iiydrogène. 

Influence  des  whiattons  de  rEMPiîuxTt'HE  suh  les  spectuks  n'Aiisoiti'Ttojj. 
—  1°  On  sait  que  les  bandes  deviennent  plus  fines  lors(pi'on  abaisse  la  tem- 
pérature. L'étude  de  la  dispersion  anomale  au[)rès  de  quelques  bandes  de  la 
tysonite  avait  montré  ([ue,  juscpi'à  la  temp(''ratnie  de  -^  i')o",  la  laii;('tir  de 
ces  Ijaiules  varie  pro[)orlionnellement  à  la  racine  carrée  tle  la  lenqxMalni 


'e 


(')  Jean  Iîi:cqiierki,,  Le  Fiddium,  t.  IV,  n"  2,  p.  ^9;  i'°  3,  p.  io3;  n"  9,  p.  3^8; 
n"  !l,  p.  383  (11)07),  el  t.  N',  n"  I,  p.  5  (igo8). 

(-)  IL  kAMiiiti.iNGU  OfiNES,  Metli.  and  app.  nsed  in  cryog.  Lab.  al  Lcidcn.  A  l'roc. 
Roy .  Soc.  Anisl.  (^L^i    1906),  Connu,  fr.  tlie  physic.  Laltoral.  al  Leiden,  n"  9V. 

(■')  Jkan  BKcgiKREi.  et  IL  KAMKKi.iNr.ii  OxNKS,  Kon.  Akad.  v.  Welens.  te  Amsterdam. 
■iÇ)  février  1908. 
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absolue.  Si  l'on  abaisse  la  température  jus(ju'à  —  ajg",  on  constate  que  la 
plupart  des  bandes  ne  suivent  plus  une  loi  aussi  simple  et  se  rétrécissent  de 
moins  en  moins.  Deux  bandes  du  xénolime  sont  même  plus  floues  à  — -aSg" 
qu'à  —  2  53°  et  paraissent  bien  avoir  passé  par  un  minimum  de  largeur.  Il 
subsiste  toutefois  un  certain  nombre  de  bandes  dont  la  largeur  continue  à 
diminuer,  jusqu'à  —  259°,  à  peu  près  suivant  la  loi  établie  jusqu'à  — 190". 

2°  On  a  vu  précédemment  que  presque  toutes  les  bandes  d'absorption  des 
composés  de  terres  rares  sont,  à  la  température  de  l'air  liquide,  beaucoup 
plus  intenses  qu'à  la  température  ordinaire.  L'augmentation  d'intensité 
résulte  à  la  fois  du  rétrécissement  et  d'un  accroissement  de  l'énergie  totale 
absorbée.  Aux  températures  plus  basses,  on  observe  qu'un  grand  nombre 
de  bandes,  qui  avaient  donné  lieu  à  une  absorption  croissante  entre  -(-  20° 
et  —  190°,  ont,  au  contraire,  considérablement  diminué  d'intensité;  cer- 
taines ont  même  disparu  à  —  209". 

//  existe  donc,  pour  chacune  de  ces  bandes,  une  température  à  laquelle 
l' absorption  passe  par  un  maximum . 

Il  est  probable  que  ce  fait  est  général  et  que  les  rares  bandes  pour  les- 
quelles l'absorption  diminue  à  partir  de  la  température  ordinaire,  par  l'effet 
du  refroidissement,  possèdent  leur  maximum  à  haute  température.  D'autres 
bandes,  au  contraire,  continuent  à  augmenter  d'intensité  entre  —  190° 
et  —  2T9°;  il  est  à  présumer  qu'elles  passeraient  par  un  maximum  au- 
dessous  de  i4"  absolus.  Parmi  ces  bandes  se  trouvent  celles  qui  apparaissent 
par  refroidissement;  elles  constituent  un  spectre  de  basse  température,  à  peu 
près  invisible  à  la  température  ordinaire. 

Le  phénomène  du  maximum  d'absorption  semble  devoir  être  rapproché 
de  l'existence  probable,  à  très  basse  température,  d'un  maximum  de  con- 
ductibilité des  métaux  (  '  ). 

Phénomènes  magnéto-optiques  :  /.  Vibrations  circulaires  dans  les  cristaux 
uniaxes.  —  L'axe  optique  d'un  cristal  uniaxe  (xénotime,  tysonite,  parisite, 
apatite,  etc.)  étant  orienté  parallèlement  au  champ  magnétique  et  au  faisceau 
lumineux,  si  l'on  analyse  simultanément  les  spectres  de  deux  vibrations  cir- 
culaires inverses,  on  observe  les  phénomènes  suivants  : 

1°  L'écart  des  bandes  d'absorption   des  vibrations  droites  et  gauches, 


(')  H.  Kamriilingh  Onnes,  Communie,  fr.  Ihe  physic.  Laborat.  al.  Leiden.  Suppl. 
n"  9,  1904,  p-  25  el  siiiv.  —  H.  Kamerlingh  Onnes  and  J.  Clay,  Proc.  Roj .  Soc. 
Amsterdam,  juin  1906  el  juin  1907.  Comm.  Leiden,  n"' QS'',  95'',  99''. 
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dans  un  nièiao  champ  magnétique,  reste  invariable  justju'à  —  '209".  Les 
chanj^emenls  de  fréquence,  sous  l'action  du  magnétisme,  des  systèmes 
oscillants,  sont  donc,  au  moins  en  première  ap|)roximation,  indépendants 
des  mouvements  thermiques,  de  rintensité  et  de  la  largeur  des  bandes, 
ainsi  que  des  propriétés  paramagnétiqucs  de  la  substance;  ils  paraissent 
être  la  cause  première  du  dianuignétisme. 

L'invariabilité  des  changements  de  fréquence  apporte  un  solide  appui  à 
l'hypothèse  des  électrons  positifs.  Si,  en  effet,  les  bandes  dont  les  déplace- 
uienls  sont  de  sens  opposé  au  sens  du  phénomène  de  Zeeman  étaient  dues  à 
des  électrons  négatifs,  il  faudrait  supj)osfr  (pie  ces  électrons  viijrcnt  dans 
un  champ  magnéti(]ue  dé  sens  opposé  au  champ  extérieur,  et  il  est  difficile 
d'admettre  que  ce  champ  interne  puisse  être  tout  à  fait  indépendant  de  la 
température. 

Les  résultats  précédemment  obtenus  pour  la  polarisation  rotaloire  ma- 
gnétique dans  les  cristaux  ont  été  confirmés  et  étendus  ('). 

2"  Aux  très  basses  températures,  on  observe  pour  presque  toutes  les 
bandes  du  xénotime  et  de  l'apatite,  ainsi  que  pour  une  bande  de  la  tyso- 
nite,  une  dissymétrie  d'intensité  entre  les  composantes  correspondant  aux 
deux  inbrations  circulaires.  Cet  effet  avait  déjà  été  observé  à  —  190°  et,  à 
cette  température,  n'avait  paru  soumis  à  aucune  règle.  A  —  253°  et  —  2.59°, 
la  composante  située  du  côté  des  petites  longueurs  d'ondè  augmente  d'in- 
tensité aux  dépens  de  l'autre  composante.  La  dissymétrie  est  d'autant  plus 
forte  que  la  température  est  plus  basse  et  que  le  champ  est  plus  intense. 
Une  seule  bande,  dans  le  xénotime,  donne  un  effet  de  sens  inverse. 

Ces  dissymétries,  observées  lorsque  le  faisceau  est  parallèle  au  champ,  ne 
sont  expliquées  par  aucune  des  théories  actuelles. 

Il  semble  que  la  stabilité  des  systèmes  oscillants  varie  rapidement,  à  très 
basse  température,  dès  que  la  période  est  légèrement  modifiée.  Ces  phéno- 
mènes sont  peut-être  de  nature  à  apporter  ([uelque  lumière  sur  l'explication 
du  magnétisme,  car  des  variations  de  stabilité,  introduisant  une  dissymé- 
trie entre  les  mouvements  de  sens  opposés,  peuvent  être  l'origine  du  para- 
magnétisme. 

IL  Cristaux  biaxes ;  variation  de  l'inertie  des  systèmes  oscillants  avec  ta 
direction  du  mouvement.  —  Dans  certains  cristaux  (sulfates  de  néodyme  et 
de  praséodyme),  on  rencontre  des  bandes  qui,  à   — 253"  et  — 2">9",   se 

(')  Jkan  Becquhrel,  Le  Radium,  t.  V,  igo8,  |).  i3.  —  Jean  Becquekel  el  II.  Kamkk- 
LiNGB  Onnes,  Ioc.  cit. 
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résolvent  en  groupes  de  raies  exti'ènienienl  fines.  Ces  raies  occupent  sensi- 
blement la  même  place  dans  les  trois  spectres  principaux.  Désignons  par  i , 
2,  3  les  directions  principales  du  cristal;  nous  pouvons  placer  successive- 
ment ces  directions  parallèlement  au  champ  magnétique;  nous  avons  alors 
respectivement  les  vibrations  2  et  3,  1  et  3,  i  et  2,  orientées  normalement 
au  champ.  L'expérience  montre  que,  dans  le  premier  cas,  les  raies  des 
spectres  2  et  3,  les  deux  vibralions  étant  liées  ensemble  par  l'effet  du  champ 
qui  leur  est  perpendiculaire,  donnent  un  même  doublet  magnétique.  Dans  le 
deuxième  cas,  i  et  3  donnent  aussi  uij  même  doublet,  mais  ce  doublet  est 
différent  du  premier.  Enfin  i  et  2,  dans  le  troisième  cas,  donnent  un  nouveau 
doublet  dilférent  des  deux  autres. 

L'écart  des  composantes  de  ces  doublets  est,  en  première  approximation, 
le  uiême  lorsque  le  faisceau  est  parallèle  au  champ,  ou  lorsqu  il  est  dirigé 
suivant  l'une  des  directions  principales  normales  au  champ. 

Knfin  les  trois  vibrations  i,  2,  3,  orientées  parallèlement  au  champ, 
donnent  encore  trois  nouveaux  doublets  qui,  à  première  vue,  ne  paraissent 
pas  avoir  de  relations  entre  eux  ni  avec  les  doublets  des  vibralions  normales 
au  champ. 

Si  l'on  admet  que  l'absorption  est  due  à  des  électrons  soumis  à  une  force 
quasi-élastique,  on  est  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

1°  La  masse  de  ces  électrons  dépend  de  la  direction  du  mouvement;  la 
variabilité  de  cette  masse  électromagnétique  pourrait  résulter  d'une  forme 
ellipsoïdale  de  l'électron; 

2"  Comme  les  bandes  ont  sensiblement  la  même  position  dans  les  trois 
spectres,  les  trois  constantes  des  forces  quasi-élastiques  sont  proportion- 
nelles aux  trois  niasses  principales. 

Chacun  des  phénomènes  résumés  dans  la  présente  Note  donnera  lieu  à 
une  élude  approfondie  sur  les  nombreux  clichés  obtenus  à  Leyde. 


PIIYSIQUP.    —    Recherche  de  faibles  quantif^és  d'hélium   dans  les  minéraur. 
Note  de  M.  F.  ISoruas,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Les  méthodes  généralement  employées  pour  extraire  les  gaz  de  l'atmo- 
sphère ne  sont  pas  applicables  lorsqu'il  s'agit  de  retrouver  ces  gaz  dans  des 
minerais  qui  ne  contiennent  que  de  très  faibles  quantités  de  gaz  occlus  ou 
combinés. 

Il  est  nécessaire  d'avoir  une  méthode  qui  vous  permette  de  recueillir  ces 


Sl'îANCE    DU    23    MAKS    1908.  (iv.ç) 

rracos(loi;az  à  l'al»i'i  de  toiitos  oausos  d'erreur  el  (iviler  les  Iransvasemonls; 
il  f'aiil  [)oiiv()ir  eiilin  délermiiier  facilement  les  caraclcres  speclroscopiqiies 
des  gaz  à  étudier. 

.l'ai  rlr  coiiduil  à  iiiiai;iii(M'  une  lecluiique  spéciale  alin  do  vérilier  si  li's 
coiiiidoiis  naluicls  ne  dé^a^caicnl  pas  de  roxygéne  par  exemple,  sous  l'in- 
llueiice  de  la  chaleur,  soil  avant  ou  après  avoir  été  soumis  à  Tactiou  du  lno- 
niure  de  radium. 

.l'ai  à  cet  efTet  employé  rajipaicil  (|iie  mous  avons  décrit,  M.  d'Arsonval  cl 
moi  ('  ),  pour  faire  le  vide  à  l'aide  de  l'air  li(piide;  j'y  ai  ajouté,  comme  le 
monlre  la  fiii;ure,  un  luhe  de  IMiiclvcr  réuni  d'une  pari,  grâce  à  un  robinet  l>. 


l'iK.    .. 


à  l'appareil  [nincipal,  et,  d'aulie  ])ait,  un  iol)incl  E  met  ce  tube  de  IMiickcr 
en  communication  avec  un  petit  matras  àcliaibon  H  et  un  tube  de  quartz  K. 

Le  in.ilras  conimunique  avec  le  tube  de  Pliicker  et  le  tube  de  ijuaitz  par  un  lobiuel 
à  trois  voies  F.  Toutes  les  réunions  des  tubes  sont  faites  à  l'aide  de  caoutchouc. 

Le  Corps  à  étudier  est  placé  dans  lé  tulje  de  (|uartz;  tous  les  robinets  étant  ouverts, 
on  fait  le  vide  en  utilisant  seulenicnl  le  cliaihon  lefroidi  ciuilenu  dans  le  récipient  (1. 
La  vapeur  est  totalement  condensée  dans  le  tube  B. 

Lorsqu'on    a  dépassé   le  vide  de  Crookes,  ce  qui   s'obtient  en  ((ueiques  minutes,  on 


■  (')  D'Arsonvai,  et  I'.  iioitUAS,  Cnniptcs  rendus,  t.  CALlt,  p.  io,")8. 
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ferme  le  robinet  L  et  l'on  plonge  le  petit  malras  H  dans  de  l'air  liquide;  on  fait  alors 
passer  le  courant  dans  le  tube  de  Plucker  pour  purger  les  électrodes  en  platine. 

Dans  ces  expériences  j'avais  pris  la  précaution  de  plonger  le  tube  de  quartz  successi- 
vement dans  de  la  glace  fondante,  puis  dans  de  l'eau  à  ioo°  et  enfin  dans  un  bain  d'al- 
liage maintenu  à  3oo°.  Il  pouvait  être  intéressant  de  constater  des  dégagements  gazeux 
à  ces  différentes  températures. 

En  isolant  le  matras  H  à  l'aide  du  robinet  à  trois  voies  F  on  commence  par  faire 
passer  les  gaz  dégagés  dans  le  tube  de  Pliicker,  puis  on  examine  au  speclroscope.  On 
obtient  généralement  des  mélanges  gazeux  qu'on  sépare  par  une  sorte  de  fractionne- 
ment en  les  faisant  absorber  par  le  malras  à  charbon  H. 

J'ai  observé  que,  d'une  façon  générale,-  les  gaz  tels  que  oxygène,  azote, 
hydrogène,  ne  sont  pas  absorbés  avec  la  même  rapidité;  on  peut,  avec  un 
peu  d'habitude,  suivre  cette  absorption,  soit  en  diminuant  la  surface  de 
contact  du  charbon  avec  l'air  liquide,  soit  en  isolant  le  tube  de  Plucker. 

L'hélium,  comme  l'a  montré  Dewar,  est  le  moins  absorbable  des  gaz 
ci-dessus  mentionnés;  il  demeure  le  dernier  dans  le  tube  de  Plucker. 

On  peut  ainsi  caractériser  l'hélium  dans  des  quantités  infinitésimales  d'un 
mélange  gazeux  complexe. 

Ln  résumé,  en  manoeuvrant  le  robinet  à  trois  voies  F  on  puise  à  chaque 
fois  une  certainequantitc  de  gaz  dans  le  tube  de  quartz.  Ce  mélange  gazeux  est 
examiné  au  spectroscope,  puis  absorbé  par  le  charbon.  On  renouvelle  l'opé- 
ration jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  gaz  dégagé  par  la  matière  en  expérience. 

C'est  ainsi  que  j'ai  constaté  que  le  corindon  Ijlanc  naturel  ne  dégageait 
aucun  gaz;  il  en  a  été  de  même  pour  les  corindons  ayant  été  soumis  au 
bombardement  du  bromure  de  radium.  Enfin,  un  corindon  jaunie,  forte- 
ment coloré,  chauffé  dans  le  vide  jusqu'à  décoloration  complète,  ne  donne 
pas  trace  de  gaz;  ce  corindon  décoloré,  maintenu  dans  le  vide  absolu,  s'est 
coloré  plus  rapidement  qu'à  la  pression  ordinaire  sous  l'influence  du  bro- 
mure de  radium. 

En  employant  la  technique  que  je  viens  de  décrire  il  m'a  été  possible  de 
caractériser  l'hélium  dans  des  quantités  excessivement  faibles  de  matière. 
J'ai  reconnu  la  présence  de  ce  gaz  dans  la  naégéite  du  Japon,  par  exemple, 
en  opérant  sur  2''*''  de  produit,  et  dans  différents  zircons  de  faible  volume. 


PHYSIQlHi:.  —  Phntnf^raphie  fies  rihratinns  de  la  voix.  Note  de  M.  Marage, 

présentée  par  M.  dArsonval. 

On  sait  combien  il  est  difficile  d'inscrire  d'une  façon  exacte  les  vibrations 
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de  la  voix  :  les  appareils  employés  sont  des  inslriiments  de  laboratoire  peu 
coiiimodi^s  à  rpjilrr,  et  la  |iliipart  cl 'entre  eux  suppriment  des  vibrations  et 
en  introduisent  de  nouvelles.  J'ai  d'ailleurs  étudié  ces  questions  dans  une 
série  de  Notes  présentées  ici  même  pai'  M    Marey  de  189(1  à  i()oi . 

J'ai  cherché  à  remédier  à  ces  incouM'iiiiiils  en  faisant  conslruin-  un  appa- 
reil (pii  permet  de  pliolni,na|>liier,  de  développer  et  de  fixer  immédiatement 
les  vibrations  qu'une  membrane  mince  en  caoutchouc  transmet  à  un  petit 
miroir  plan  qui  suit  tous  ses  mouvements;  la  source  lumineuse  est  celle 
dont  on  se  sert  dans  le  télégraphe  extra-rapide  présenté  en  novembre  1 906 
à  la  Société  de  Physique. 

Ce  dispositif  peiinet  d'économiser  le  papier  en  écrivant  perpendiculairement  à  l';ixe 
du  papier  pliotoi;rapliif|ue  comme  si  Ion  se  servait  d'écriture  ordinaire. 

Le  papier  est  entraîné  d'un  mouvement  continu  par  deux,  laminoirs  parallèles  et, 
après  avoir  été  impressionné,  il  passe  successivement  dans  deu\  l):iins  de  déveioppe- 
merU,  puis  dans  un  bain  de  fixage,  où  il  peut  séjourner  plus  ou  moins  lonolfinps. 

Tout  le  svstéme  est  entraîné  au  moyen  d'un  petit  moteur  électrique  à  résuinteur  pour 
que  le  mouvement  soit  bien  uniforme.  Les  tracés  que  l'appareil  insciit  sont  exacts,  et 


Voyelle  A  cliiinléi;  sur  la  noie  mi, 
(à  3  vilirations  prés). 


à  n'importe  quel  moment,  quand  on  emploie  les  mêmes  sources  sonores,  on  retrouve 
les  mêmes  courbes. 


Expérience.  —  On  commetice  par  déterminer  la  vitesse  d'entraînement  en  inscrivant 
les  vibrations  d'un  diapason  à  anche  :  rhaque  lijrne  dure  à  Noionté  -  de  seconde, 
Il  étant  égal  à  2,  3,  4,  5. 


Hésulla/s.  —  1°  Si  cha(pie  li^ne  dure  une  demi-seconde  et  si  l'on  emploie 

C.  H.,  1308,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N-  12.)  ^3 
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l'embouchure  en  carton  dont  on  se  sert  pour  impressionner  les  phonographes, 
on  obtient  des  tracés  qui  rappellent  tout  à  fait  ceux  des  phonogrammes. 

Il  faut  donc  aller  plus  vite  pour  dissocier  les  vibrations  et,  de  plus,  rem- 
placer l'embouchure  qui  vibre  pour  son  propre  compte  par  un  rebord  tron- 
conique  dont  les  parois  ne  vibrent  pas  et  qui  empêchent  les  vibrations  de 
glisser  à  la  surface  de  la  mendjrane. 

En  comparant  les  tracés,  on  comprend  le  rôle  de  rcinbouchure  dans  les 


Fig.    2. 


Le  mol  Bonjour,  parli:  par  un  Fi.Tiirais. 
(Chaque  ligue  dure  |  de  seconde). 


phonographes;  elle  a  l'inconvénient  de  transformer  le  son,  mais  elle  a 
ravanlage  de  donner  des  tracés  c{ui  pénètrent  bien  plus  profondément  dans 
le  cylindre  de  cire;  l'appareil  parle  fort,  mais  il  parle  avec  moins  de  pureté 
que  si  l'on  employait  un  dispositif  différent. 

On  peut  construire  des  embouchures  qui  ne  transforment  pas  les  vibra- 
tions, tout  en  leur  conservant  leur  intensité. 

2"  On  obtient  pour  les  voyelles  I,  U,  OU  des  tracés  à  une  période,  K, 
EU,  O  des  tracés  à  deux  périodes,  A  des'tracés  à  trois  périodes  ;  ce  sont  ceux 
que  j'ai  communiqués  à  l'Académie  en  me  servant  d'appareils  différents,  ils 
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correspondent  à  ceux  ipi  a  trouvés  M.  Blondel  avec  les  oscillographes;  dans 
le  corps  d'un  mot  on  retrouve  faeileineiil  les  tracés  de  ces  voyelles. 

3°  Ln  professeur  de  diction  iceonnaitra  de  suite  : 

a.   La  durée  do  clia(|ue  vovelle; 

h.   La  note  sur  laquelle  elle  est  émise; 

c.   Les  parties  constitutives  de  chaque  syilahe. 

Pour  les  étrangers  et  les  sourds-muets  ou  aura  ainsi  un  procédé  permet- 
tant de  leur  faire  voir  leur  défauts. 

4"  Un  professeur  de  chant  peut  faire  voir  iiiimédialement  à  un  élève  qui 
vient  de  chanter  une  gamme  sur  A,  par  exemple  : 

a.  S'il  chante  en  mesure,  car  ciuique  noie  doit  avoir  la  mèiue  durée  et 
chaque  repos,  représenté  par  la  ligne  droite,  la  même  longueur; 

h.  S'il  chante  juste;  il  suffit  de  compter  le  nombre  de  vibrations  par 
ligne  et  de  multiplier  par  n  si  chaque  ligne  dure  -  de  seconde; 

c.  Si  sa  voix  est  bonne,  car  les  vibrations  doivent  avoir  une  amplitude 
constante,  être  régulières  sans  tracés  en  fuseaux  qui  indiquent  que  la  voix 
est  tremblée; 

c/.  S'il  a  une  capacité  vitale  insuffisante,  car  si  le  chanteur  est  obligé  de 
respirer  trop  souvent  on  retrouve  des  moments  de  repos  trop  longs  et  trop 
fréquents  ; 

e.  S'il  a  de  la  diction;  en  effet,  si  la  diction  est  mauvaise,  on  n'a  aucun 
groupement; 

f.  Si  la  diction  est  bonne;  chaque  voyelle  doit  avoir  son  groupement 
caractéristique  et  les  consonnes  doivent  être  marquées  à  la  place  qu'elles 
doivent  occuper; 

g.  ()uc\  est  le  registre  de  la  voix;  on  le  reconnaît  en  cherchant  la  note  la 
plus  gra\e  et  la  plus  aiguë  qu'il  puisse  donner; 

//.  S'il  y  a  des  trous  dans  la  voix-;  alors  les  notes  correspondantes  sont 
ou  trop  courtes,  ou  tremblées,  ou  sans  diction,  ou  même  nulles. 

Résumé.  —  Cet  appareil,  qui,  une  l'ois  r(''glé,  peuld(''rouler,  impressionner, 
développer  et  fixer  25™  de  papier  sans  qu'on  ait  aucune  manipulation  à  faire, 
peut  rendre  des  services  à  des  professeurs  de  chant  et  de  diction  en  leur 
permettant,  non  plus  de  faire  entendre,  mais  de  faire  voir  à  leurs  élèves  les 
qualités  et  les  défauts  de  leur  voix  cl  de  constater  leurs  progrès. 

De  plus,  les  philologues  ont,  avec  cet  appareil,  une  méthode  qui  leur 
permet  d'inscrire  facilement  des  tracés  de  la  voix  parlée  ou  chantée  en 
différentes  langues. 
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PHYSIQUE.  —  Sur  (/iieff/nes  exemples  de  raies  présentant  h  phénomène  de 
Zeeman  anormal  dans  le  sens  des  lignes  de  force  magnétiques.  .Note 
de  M.  A.  UuFouR,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

Dans  deux  Notes  précédentes  (')  j'ai  indiqué  les  faits  nouveaux  suivants 
relatifs  aux  spectres  d'émission  des  impeurs  :  i"  certains  composés  produisent 
des  spectres  de  bandes  d'émission  dont  les  arêtes  sont  groupées  régu- 
lièrement suivant  des  lois  simples  (Deslândres,  Fabry),  et  qui  sont 
sensibles  au  champ  magnétique;  2°  le  phénomène  de  Zeeman  longitudinal 
présente  parfois  le  sens  anormal,  ce  qui,  comme  je  l'avais  fait  remarquer, 
n'avait  été  observé  jusqu'ici,  par  M.  Jean  Becquerel,  que  dans  l'étude 
des  spectres  d'absorption  de  différents  sels  de  métaux  rares  cristallisés  ou 
dissous.  Je  poursuis  l'étude  systématique  de  ces  modifications  pour  divers 
composés,  parmi  lesquels  ceux  que  j'ai  déjà  cités  (');  j'en  indiquerai 
ultérieurement  les  résultats. 

Relativement  aux  /rues  d'émission  des  gaz  et  des  vapeurs  des  éléments, 
on  ne  connaît  que  des  exemples  correspondant  aux  deux  cas  suivants  : 
insensibilité  des  raies  à  l'action  du  champ  magnétique  ou  phénomène  de 
Zeeman  longitudinal  habituel.  Cependant  M.  Wood  a  signalé  récemment(^), 
dans  le  spectre  cannelé  d'absorption  de  la  vapeur  de  sodium,  l'existence  de 
raies  au  voisinage  desquelles  le  pouvoir  rotatoire  magnétique  de  la  vapeur 
est  négatif;  il  remarque  pourtant  que  ce  pouvoir  rotatoire  paraît  confiné 
d'un  seul  côté  de  la  raie  d'absorption,  contrairement  à  ce  qui  se  passe 
pour  les  raies  D,  et,  en  tout  cas,  il  n'a  pas  constaté  directement  sur  ces 
raies  le  phénomène  de  Zeeman  anormal. 

C'est  ce  changement  que  j'ai  pu  constater  directement  sur  quelques  raies 
du  second  spectre  de  l'hydrogène,  spectre  que  j'avais  étudié  dans  un  travail 
antérieur  (  '■'). 

A  cet  effet,  un  tube  de  Geissier  à  liydrogèiie  est  placé  entre  les  pièces  polaires 
peicées  (l'un  électro-aimant,  de  manière  à  utiliser  la  lumière  émise  dans  la  direction 
des  lignes  de  force.  Le  reste  de  l'appareil  optique  est  identique  à  celui  que  j'ai 
déjà  décrit  (').  Le  champ  avait  une  valeur  de  1 1700  unités.  On  a  photographié  la  région 

(')   Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  igo'S,  p.  1  18  et  229. 
(-)   Philos.  Magaz.,  t.  \\  ,  tevriei-  1908,  p.  274. 

(^)  Ann.  de  C/i.  el  de  Phys.,  8'  série,  t.  l\,  1907,  p.  36i.  J'avais  été  conduit  dans 
ce  travail  à  attribuer  ce  spectre  à  la  molécule  non  dissociée. 
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du  spectre  de  quatrième  ordre  du  réseau,  comprise  entre  7.  =  434o  et  À  =  'i770-  Dans 
le  jaune  et  le  vert,  on  s'est  contenté  dt;  Tobservalion  directe  du  spectre  avec  un 
oculaire. 

Les  résultats  des  mesures  faites  sur  les  clichés  sont  les  suivants  : 
1°  Un   faraud   noMd)i'e  de   raies   sont   insensibles  à  l'acliou    du   champ 
magné ticjue.  ICxcmples  : 

l 4456,6         450.5,7         456«,i         4579,9         4(362,8         4683,8 


2°  De  nombreuses  raies  présenteiU  li-  phénomène  de  Zceman  habituel, 
quand  la  lumière  se  pro[)age  dans  la  direction  des  literies  de  force.  Kn  voici 
quel([ues-uiies;  j'indique  en  même  temps  la  valeur  approximative,  en  unités 
d'Angslrom,  de  l'écart  des  composantes  pour  un  clianip  de  loooo  unités: 

X 44i2,3      4458,8      4461,0     4i9o,4      4498, i-     4^34,0      4723,0 

Ecart...  0,11  0,02  0,16  o,o5  0.20  0,1 3  0,10 

3"  Enlîn,  et  c'est  là  ce  qui  est  inqjortant,  quelques  raies  de  ce  second 
spectre  de  l'hydrogène  donnent,  suivant  les  lignes  de  force,  le  phénomène 
de  Zeeman  anormal.  J'en  signale  quelques-unes,  ainsi  que  la  valeur  approxi- 
mative du  doublet  pour  un  champ  de  loooo  gauss  : 

1 4^23,3       4558)3       4653, o       4667,1       4673,1       4692,1 

Ecart....  0,06  0,09  0,12  O1O9  0,11  0,1 4 

La  comparaison  des  actions  du  champ  magnétique  se  fait  avec  certitude, 
car  on  obtient  sur  le  même  cliché,  en  même  temps,  les  raies  des  trois 
groupes  précédents. 

Je  signale  aussi  la  raie  A  =  0778  (pii  prcsculc  le  phénomène  anormal, 
mais  que  je  n'ai  pas  photographiée. 

En  résumé,  le  second  spectre  de  l'hydrogène,  dont  la  structure  n'est  pas 
encore  dégagée,  est  formé  de  raies  qui  nous  donnent  les  trois  types  d'ellét 
Zeeman  longitudinal  observés  dans  les  bandes  obéissant  à  des  lois  simples  : 
pas  d'action  du  champ  sur  la  raie,  pliénomèue  de  Zeeman  ordinaire  ou  enlin 
phénomène  de  Zeeman  anormal. 

Les  phénomènes  précédents  obtenus  dans  l'étude  des  spectres  des  gaz  et 
des  vapeurs,  à  cause  des  conditions  simples  dans  les(|uelles  ils  ont  été  pro- 
duits, contribueionl  peut-être  à  introduire  la  considération  des  électrons 
po.sitifs  dans  les  théories  électroniques  de  la  lumière,  ou  au  moins  à  modifier 
celles-ci. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  du  chlore  sur  le  dithymol.  Note  de  M.  H.  Cousik, 

présentée  par  M.  Guignard. 

Dans  une  Noie  présentée  à  rAcadénne(Cw«/»/eirP7Jâ?wi-,  t.  CXLVI,  p.  292) 
par  M.  Hérissey  et  par  moi,  nous  avons  indiqué  un  procédé  simple  et  com- 
mode pour  la  préparation  du  dithymol,  et  nous  avons  décrit  les  produits  ob- 
tenus dans  Taclion  du  brome  sur  ce  phénol.  J'ai  continué  ces  recherches  et 
je  décrirai  aujourd'hui  les  dérivés  obtenus  dans  l'action  du  chlore. 

Quaud  on  traite  le  dithymol  C-"  H-"  O",  en  suspension  dans  le  chloroforme, 
par  un  courant  de  chlore,  il  y  a  tout  d'abord  formation  d'un  dichloro- 
dithymolC'^"H-"'Cl-0-;  puis  l'halogène,  agissant  comme  oxydant,  enlève  2''^ 
d'hydrogène  au  dérivé  chloré  en  formant  un  corps  de  formule  C^"  H^-  Cl-  O- 
qui  est  une  dichlorodithymoquinone;  enlin,  si  l'action  du  chlore  est  conti- 
nuée, le  dérivé  précédent  fixe  2"'  de  chlore  avec  formation  d'un  composé  de 
formule  C-"H--Cr'0%  dont  nous  verrons  plus  loin  la  constitution. 

I"  Diclilorodilliymol. —  3», 16  de  dilliyiiiol,  soil  10  pour  100  du  poids  moléculaire  de 
l'Iiydrale  C^^H^O^ -t- H-0,  sont  mis  en  suspension  dans  80""'  de  cl)loiofoime,  puis 
traités  par  une  quantité  de  chlore  légèrement  supérieure  à  la  quantité  théorique;  cela 
est  facile  en  préparant  le  chlore  par  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  le  perman- 
ganate de  potassium  et  en  partant  d'un  poids  de  permanganate  déterminé;  on  arrête 
le  courant  de  chlore  quand  tout  le  dithymol  est  dissous  et  ipie  la  liqueur  commence  à 
se  colorer  en  rouge;  la  solution  chloroformique  est  alors  additionnée  d'une  petite 
quantité  de  poudre  de  zinc  et  de  solulion  alcoolique  d'acide  sulfureux,  ce  qui  réduit 
la  faible  proportion  de  ([uinone  formée,  puis  le  chloroforme  est  évaporé  et  le  résidu 
est  purifié  pai-  plusieurs  cristallisations  dans  l'alcool  dilué  et  chaud.  Ce  dérivé  chloré 
se  présente  en  cristaux  prismatiques,  brillants,  de  couleur  blanc  faiblement  jaunâtre; 
il  est  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  les  alcalis,  dans  l'alcool,  dans  l'éther,  le  chlo- 
roforme et  la  benzine;  son  point  de  fusion  est  i52°-i53°  (corr.  ).  Il  résulte  des  analyses 
que  ce  corps  est  un  dilliyaiol  dichloré  ayant  pour  formule  C'-"  ll^*Cl-0^. 

2°  Dichlorodithymoquinone.  —  Ce  corps  se  forme  dans  l'action  du  chlore  sur  le 
dérivé  précédent;  mais,  dans  ces  conditions,  la  préparation  est  difficile,  car  il  y  a 
bientôt  formation  d'un  dérivé  plus  chloré  dont  la  séparation  d'avec  la  quinone  est  dif- 
ficile. C'est  pourquoi,  au  lieu  d'employer  le  chlore  comme  oxydant,  j'ai  utilisé  le 
brome  ajouté  dans  la  proportion  de  a"'  pour  une  molécule  de  dichlorodilhymol. 
A  35,67  du  corps  précédent  mis  en  solulion  dans  20""'  de  chloroforme,  j'ajoute  goutte 
à  goutte  iR, 60  de  brome  dilué  dans  du  chloroforme;  la  liqueur  prend  une  coloralion 
rouge  foncé  et  l'addition  d'alcool  donne  lieu  à  la  formation  d'un  précipité  cristallin, 
rouge  foncé,  qui  est  recueilli  et  purifié  par  cristallisation  dans  la  benzine  à  chaud. 
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Le  corps  obtenu  se  présenle  sous  lorme  d'aiguilles  prismatiques,  groupées  en  étoiles, 
d'une  belle  couleur  rouse  aienat  foncé;  il  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  les  alcalis, 
presque  insoluble  dans  l'alcool  et  l'éther,  peu  soluble  dans  le  clilorofornrie,  plus  soluble 
dans  la  benzine  surtout  à  chaud.  Il  fond  en  se  décomposant  vers  i3o"-i32''  (corr.).  Ce 
dérivé  est  complètement  exempt  de  brome  et  les  analyses  mènent  à  la  formule 
C-''H"CI-0-;  il  possède  toutes  les  propriétés  d'une  ([uinone  corjespondant  au  dichlo- 
rodilliymol;  en  eflel,  il  est  insoluble  dans  la  soude;  il  possède  une  couleur  rouge  ap- 
partenant à  un  grand  nombre  de  quinones  aromatiques;  il  bleuit  énergiquement  la 
teinture  de  gaïac;  enfin,  sous  l'action  des  réducteurs,  il  redonne  ledytluniol  dichloré. 

3°  Dichlorure  de dlcldorodilhymoquinone.  —  Le  troisième  dérivé  chloré  est  obtenu 
dans  l'action  prolongée  du  chlore  sur  le  dilhymol  en  suspension  dans  le  chloroforme; 
la  solution  chloioformique,  après  avoir  pris  une  teinte  rouge,  devient  jaune;  à  ce 
moment  on  évapore  le  chloroforme,  le  résidu  est  maintenu  quelque  temps  en  contact 
avec  de  l'alcool  à  93°  à  froid,  puis  la  partie  insoluble  est  purifiée  par  plusieurs  cristal- 
lisations dans  l'alcool  absolu  à  chaud.  Ce  dérivé  chloré  se  présente  en  petits  cristaux 
prismatiques,  d'une  belle  couleur  jaune  soufré.  Il  est  com'plètement  insoluble  dans 
l'eau  et  dans  les  alcalis,  peu  soluble  dans  l'alcool  absolu  à  froid,  plus  soluble  à 
chaud,  très  soluble  dans  l'éther,  la  benzine  et  le  chloroforme.  Le  point  de  fusion, 
assez  difficile  à  déterminer  exactement,  car  le  produit  est  décomposé  partiellement  à 
la  température  de  fusion,  est  i-ô^-i-S"  (cori.).  Il  résulte  des  analyses  que  ce  corps 
a  pour  formule  (j-"H-- CI' O'^,  soit  la  composition  du  télrachlorodithymol  ;  cependant 
ce  corps  ne  peut  être  envisagé  comme  étant  le  ditliyinol  tétrachloré  ;  il  résulte  de  l'en- 
semble de  ses  propriétés  que  ce  dérivé  doit  être  considéré  comme  provenant  de  la 
fixation  de  2"'  de  chlore  sur  la  dichlorodithymoquinone,  et  cela  pour  les  raisons 
suivantes  : 

1°  Il  est  insoluble  dans  la  suude  :  le  tétrachlorodithymol  au  contraire,  ayant  conservé 
ses  deux  oxhydryles  phénoliques,  serait  soluble.  2°  Quand  on  traite  par  les  réducteurs 
(SO'^  en  solution  alcoolique  et  |)0udre  de  zinc)  la  solution  du  dérivé  chloré  dans 
l'alcool,  celle-ci,  d'alxird  jaune  d'or,  se  colore  eu  rouge  puis  bientôt  elle  est  complète- 
ment décolorée  :  de  celte  liqueur  il  est  facile  d'isoler  un  dérivé  possédant  toutes  les 
propriétés  du  dithymol  dichloré. 

l'our  ces  dilléientes  raisons  je  considère  le  dérivé  C^"!!'-'^  CIMJ-  comme  résultant  de 
la  fixation  de  2CI  sur  la  quinone  C^'H^'CPO^  et  je  le  désignerai  sous  le  nom  de  dl- 
cldarure  île  diclilorodilhymorniinonc. 

Kii  rosiimi',  raiiion  du  clilore  sur  le  dilliyiuol  m'a  doniK'  un  dichlorodi- 
lliyiiiol,  uiir  dicldoiodilhyinoquinone  et  un  dichlorure  de  dichlorodithyiiio- 
({uinone.  •  -^ 
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CHIMIE  ORGANKJUE.  —  Sur  quelques  dérivés  de  la  phénylisoxazolone.   Note 
de  MM.  A.  Wahl  et  A.vdkë  Meyer,  présentée  par  M.  A.  Haller. 


Les  travaux  de  Schifï'et  ses  élèves  ont  montré  (')  que  l'action  simultanée 
du  chlorhydrate  d'hjdroxylamine  et  d'une  aldéhyde  sur  l'élher  acélylacé- 
tique  en  présence  d'aniline  conduit  à  des  combinaisons  solides,  qui  résultent 
de  la  condensation  de  l'aldéhyde  avec  la  mélhylisoxazolone  formée  dans  la 
réaction. 

Mous  avons  remarqué  que  le  dérivé  phénylé  de  l'isoxazolone  est  suscep- 
tible de  subir  des  condensations  analogues;  celles-ci  s'effectuent  plus  facile- 
ment, la  phénylisoxazolone  se  préparant  avec  un  excellent  rendement, 
à  l'état  pur  et  cristallisé.  La  réaction  des  aldéhydes  aromaticjues  avec  la 
phénylisoxazolone  se  fait  de  préférence  en  milieu  alcoolique  avec  ou  sans 
agent  de  condensation.  Elle  est  lente  à  froid  par  suite  de  la  faible  solubilité 
de  la  phénylisoxazolone  dans  l'alcool,  mais  elle  devient  rapide  même  à  la 
température  ordinaire  en  présence  d'une  faible  quantité  de  pipéridine. 
Dans  la  plupart  des  cas,  il  suffit  de  chauller  à  l'cbuUition  la  solution  alcoo- 
lique des  corps  réagissants  sans  addition  d'agent  de  condensation  ;  le  produit 
formé  se  précipite  presque  quantitativement. 

La  réaction  peut  s'exprimer  par  le  schéma 


CH^-C 
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+  CH  O  -  R  = 


_C 


GO 


N 


GO 


CH  — R+  H^O. 


O 
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La  benzylidène-phciiylisoxazolone  (  G'H'^NO-)  =;  GII  .G°H'  constitue  des  pail- 
lettes brillantes,  jaune  clair,  fondant  à  191°  en  se  décomposant,  peu  solubles  dans 
l'alcool  et  les  dissolvants  organiques.  La  cinnamylidèiie-phénylisoxazolone  cristallise 
dans  l'acide  acétique  en  feuillets  orangés  fondant  à  160°  en  se  décomposant.  La  furyli- 
dène-phényliso.iazolone  forme  des  tablettes  brunes  fondant  à  iSa^-iSS"  en  se  décom- 
posant. 

Tandis  que  la  phénylisoxazolone  est  incolore,  tous  \6<  composés  précédents  sont 
nettement  colorés;  nous  avons  pensé  qu'il  serait  peut-être  possible  d'obtenir  de  véri- 


(')  ScHiFF,  D.  chem.  G.,  t.  XX VIII,  p.  2783.  —  Schiff  et  Vir.iANi,  D.  chcm.  G., 
t.  XXX,  p.  I  i5y.  —  Schiff  et  Beiti,  D.  chem.  G.,  t.  XXX,  p.  iSSy. 
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tables  matières  colorantes  en  introduisant  des  groupes  auxocliromes  dans  la  molécule 
cliromogène  de  la  benzvlidéne-pliénylisoxazolone.  fians  ce  luit,  nous  avons  remplacé  la 
benzaldéinde  par  ses  produits  de  substitution. 

{.A  paradimélhylaniidobcnzylidène-pliénylisoxazoloiie 

(C»H50n\)=:CII.C''ll'N({:iP)^ 

constitue  des  paillettes  brillantes  rouge  brique,  fondant  à  i8.|",  snlubles  avec  une  colo- 
ration orangée  dans  l'acide  acéti(|ue.  Ce  produit  ne  possède  qu'une  faible  affinité  pour 
la  laine  ou  le  coton,  niordancés  au  tanin.  Les  dérivés  livdroxylés  ont  été  préparés  à 
l'aide  des  aldéliydes  suivantes  : 

L'aldélij'de  salicvlique  donne  la  salicyliilènc- pliénvlixoxazoloite,  cristallisée  en 
aiguilles  jaunes  fondant  à  187°;  l'uldéli^de/i-ow  benzoïque  donne  \a p-ouyt'e/izylù/ène- 
phénylisoxazolone,  aiguilles  jaunes  fondant  à  ■!o6"-207°;  la  vanilline  donne  la  4-oj: ) - 
Z-métho.rybenzylidène-phénylisoxazolone,  aiguilles  jaune  d'or  fondant  à  213°;  l'al- 
débvde  3-o\\naplitoïque  donne  la  ?j-o.ryiiiii>ltlyli(lciie-plnnylisoxazolone.  fondant 
à  li'i". 

Ces  corps  sont  solubles  dans  les  alcalis  avec  une  coloration  oiangée  plus  ou  moins 
rougeàtre;  il  n'a  pas  été  possible  de  les  esaniiner  au  point  de  vue  tinctorial,  car,  à 
chaud,  les  solutions  sont  décolorées  par  suite  de  l'bvdrolvse.  Les  (inisy/ii/ù/ie-  el pipé- 
ronylidène-phé/iylisoxazo/unes  fondent  respectivement  à  164"  et  2o8''-209";  d'es  sont 
insolubles  dans  les  alcalis. 

Celte  facile  condensalion  de  la  phényliso.xazolone  avec  les  aldéhydes 
aromatiques  seiiihle  indiquer  qu'elle  possède  un  groupement  méthylénique 
dans  sa  molécule.  M.  Sachs  a  montré  dans  une  série  de  mémoires  que  les 
composés  possédant  un  tel  groupement  sont  susceptibles  de  se  condcn.ser 
avec  la  nitrosodiméthylaniline.  La  phényliso.vazolone  fmitnit  dans  ces  con- 
ditions la  dimétliylamidophénylimine  de  la  phényliso.xazoldione  : 

C«  H'  -  C C  =  \.C« il^ \  { CH^ y- 

o 

Ce  composé  fond  à  184"  en  se  décomposant  et  constitue  des  aiguilles 
violet  noir  solubles  en  violet  dans  l'acide  acétique;  elles  teignent  faiWi*-- 
ment  la  soie  en  violet. 

Dans  une  Communication  récente,  MM.  Moureuet  Lazennec(  '),  ens'ap- 
puyantsur  la  formation  de  la  phénylisoxazolonc  dans  lattion  deThydroxyl- 

(')  MoLREu  et  La/.en.nec,  Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  p.  laSi. 

C.  R.,  1908,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  iN°  18.)  84 
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aminé  sur  rallier  étlioxycinnamique  et  sur  Tamide  phénylpropiolique,  ont 
proposé  pour  elle  une  formule  de  constitution  (II)  différente  : 


Les  réactions  précédentes  montrent  que,  si  la  phénylisoxazolone  possède, 
dans  certaines  conditions,  la  formule  de  constitution  (II)  (Moureu  et 
Lazennec),  elle  peut  également  réagir  sous  la  forme  méthylénique  (I  )  tau- 
tomère.  D'ailleurs  M.  Rabe  (')  a  obtenu  dans  l'action  du  chlorure  de 
benzoylesur  la  phénylisoxazolone  deux  dérivés  benzoylés  se  rattachant,  l'un 
à  la  forme  énolique  de  la  formule  (  I)  et  l'autre  à  la  forme  iminée  (II). 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Si/r  les  produits  de  l'action  du  chlorure  d'aluminium 
et  du  gaz  chlorhydriqiie  sur  le  benzène;  méthylphénylcyclopentane.  Note 
de  M.  G.  GusTAvsoiv,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Si  l'on  sature  le  benzène  additionné  de  chlorure  d'aluminium  finement 
pulvérisé  avec  du  gaz  chlorhydrique  et  si  l'on  agite  le  mélange,  on  observe 
qu'il  se  forme  peu  à  peu  une  couche  liquide  brun  foncé  non  miscible  au 
benzène  surnageant.  L'action  est  très  lente  et  dure  plusieurs  semaines. 
On  peut  l'accélérer  et  obtenir  en  quelques  heures  beaucoup  de  produit  en 
chauffant  le  mélange  au  bain-marie  dans  des  flacons  herméti({uement  fer- 
més, la  réaction  s'accomplissant  sans  dégagement  de  gaz.  Si  l'on  décom- 
pose la  couche  liquide  brun  foncé  avec  de  l'eau,  on  obtient  du  benzène,  des 
hydrocarbures  bouillants  jusqu'à  36o°  et  un  résidu  résineux,  comme  je 
l'avais  déjà  observé  lors  de  mes  premiers  essais  sur  ce  sujet  (*).  Ayant 
repris  l'étude  des  hydrocarbures  contenus  dans  la  couche  liquide,  j'ai 
réussi  à  en  isoler  du  méthylphénylcyclopentane.  Pour  obtenir  ce  carbure 
à  l'état  de  pureté,  on  traite  la  partie  bouillant  à  i^o"-iI\q°  par  l'acide  sulfu- 
rique  fumant  et  l'on  sature  le  produit  par  le  carbonate  de  baryte.  Le  sel 


(')  Rabe,  lier,  cliem.  Ges.,  t.  XXX,  p.  1614. 

C)  Journal  de  la  Soc.  cliim.  russe,  1878,  p.  890. 
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barytique  obtenu  cristallise  en  paillettes  brillantes  très  peu  solubles  dans 
l'eau  froide. 

En  cliauffanl  Tacide  sultonique,  préparé  en  i)artant  du  sel  barylirpie  pur, 
avec  de  Tacide  clil()rliydri(pie  en  tubes  scellésà  i8o"-2oo",on  obtient  le  car- 
bure liquide  à  odeur  de  dipliényl,  bouillant  à  23o°-23a'',  (jui  reste  liquide 
à  — 15". 

o",  io55  de  substance  onl  iloiiné  0,34/3  CO-  et  0,092(3  IIH),  soil  en  centièmes 
89,78  pour  100  de  C  et  9,76  pour  100  d'H.  La  formule  CM!'"  exige  89,98  pour  100 
de  C  et  10,07  pour  'oo  de  H.  Le  sel  tiarytique  m'a  donné  a, 91  pour  100  d'eau  de  cris- 
tallisation et  22,  23,  22,4  et  32,3  pour  100  (le  baryum  dans  le  sel  aiiliydre.  La  formule 
(  G'-H'^SO')^Ba -(- H'O  exige  2,84  pour  100  d'eau  et  28, 3i  pour  100  de  baryum  dans 

16° 
le  sel  privé  de  l'eau   de   cristallisation.   tJensilé   du   carbure  à -r—  ^10,937.   Le   poids 

moléculaire  déterminé  par  la  méthode  de  M.  Raoult,  en  employant  le  phénol  comme 
dissolvant,  a  été  trouvé  i65;  la  formule  C'^H""  exige   160.    La  réfraction  moléculaire 

trouvéer=5i,97(  « -T^  =  i,52io);   la    formule    C'-H"''     exige  5i,74'Les  chiffres  ci- 
dessus  s'accordent  très  bien  avec  ceux  obtenus  par  MM.  Borsclie  et  Menz  (')  pour  le 

/-QI-J2 CH''\ 

I -niéthyl-3-pliénylcyclopentane,  OH''.  (ilK  yCII.CIl',  récemment  obtenu 

pai'  ces  savants  par  voie  svnthétique  ('). 

Le  méthylphènylcyclopentane  n'est  pas  attaque  immédiatement  par  la 
solution  étendue  de  permanj^analc  de  potasse  et  se  colore  par  la  première 
goutte  de  brome  qu'on  y  ajoute.  Oxydé  [)ar  le  permanganate  de  potasse 
à  100",  ou  par  le  mélange  chromique,  le  carbone  se  transforme  en  acide 
benzoïque,  en  donnant  en  même  temps  des  traces  dacide  acétique. 

Si  Ion  épuise  la  couche  brun  foncé  par  l'éther  de  pétrole,  on  isole  aisément  le 
ferment  chloraluminique  qui  reste  comme  li(|uide  très  épais  insoluble  dans  l'éther  de 
pétrole,  et  qu'on  peut  combiner  de  nouveau  avec  du  benzène  et  des  carbures  aroma- 
tiques. Le  ferment  joue  le  même  rôle  que  les  autres  ferments  analogues  isolés  par  moi 
des  produits  de  la  plupart  des  réactions  de  MM.  Friedel  et  Crafts.  En  saturant  le  com- 
posé benzénique  du  ferment  avec  du  gaz  chlorhydrique,  on  trouve  que  le  benzène 
ajouté  se  transforme  peu  à  peu  en  méthylphènylcyclopentane  et  des  carbures  cycliques 
plus  phénylés.  J'ai  ainsi  isolé  du  diphi-nylcycloliexane.  fusible  à  170°,  obtenu  pour 
la  première  fois  par  M.  Kursanofl' ( -),  mais  je  n'ai  pas  réussi  jusqu'à  présent  à  isoler 
du  triphénylcyclohexane  qui  doit  probablement  présenter  le  terme  ultime  de  la  réac- 


(')  Berichte  d.  d.  clieni.  Ges.,  jgoS,  p.  igo. 

(-)  Journal  de  la  Soc.  cliiin.  russe,  1901,  p.  690. 
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lion  étudiée  [C«H« -v  C«H«  UCl ->  CH'C'IP ->  C«H'(2HG1)  C«rP -^  C''n»(CMP)3]. 
C'est  parla  transfoimation  du  cycloliexane  en  mélliylcyclopentane,  si  souvent  observée, 
et  par  les  transpositions  des  radicaux  qu'on  peut  expliquer  les  résultats  de  la  réaction 
que  j'ai  exposée  plus  haut.  Le  métlij'lpliénvlcyclopentane  un«  fois  formé,  c'est  aussi  par 
la  transposition  des  ladicaux  qu'on  peut  expliquer  la  formation  du  toluène  ol)ser\ée 
par  MM.  Friedel  et  Crafts  pendant  l'aclion  du  chlorure  d'aluminium  sur  le  benzène 
à  i8o°-2oo";  la  formation  d'élhylbenzène,  observée  par  ces  savants  dans  le  même  cas, 
implique  de  même  la  présence  d'ètliylphénylcyclobutane  parmi  les  produits  de  l'action 
du  chlorure  d'aluminium  sur  le  benzène. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  quelques  dérivés  du  ihiophéne. 
Noie  de  M.  V.  Thomas,  pi-ésenléo  par  M.  Hallci'. 

Le  magnésiuni  se  dissout  tfès  facileiiienl  dans  le  lliiophène  iodé 
C^H'SI(a)  en  présence  d'éther  anhydre.  L'organo-magnésien  formé  se 
comporte,  dans  la  plupart  des  réactions,  à  la  façon  de  Tiodurc  de  phényl- 
magnésium. 

Dans  cette  Note,  je  décrirai  brièvement  faction  de  l'iodure  de  tliiényl- 
magnésium  sur  les  cétones  grasses  ou  aromatiques. 

Action  sur  les  cétones  grasses.  —  Les  cétones  grasses  réagissent  norma- 
lement sur  le  composé 


CH 
Cil 


S 


Cil 
C-M"i 


avec  foriuiilion  dalcools  tertiaires.  Ces  alcools  tertiaires  sont  difficiles  à 
séparer  à  l'état  de  pureté,  car,  plus  facilement  encore  que  les  carbinols 
correspondants  à  noyaux  benzéniques,  ils  tendent  à  se  déshydrater  avec 
formation  de  carbures  éthyléniques.  Cette  déshydratation  se  produit,  plus  ou 
moins  complète,  par  distillation  des  alcools,  même  sous  pression  réduite; 
avec  certains  d'entre  eux,  la  déshydratation  s'elfeclue  déjà  à  tetnpérature 
ordinaire.  Le  mélange  de  carbure  et  d'alcool  est  pénible  à  rectifier  lorsqu'on 
opère,  comme  j'ai  dû  le  faire,  par  suite  du  prix  élevé  du  thiophène,  sur  de 
faibles  quantités  de  matière.  Pendant  la  rectification  des  produits  bruts, 
en  etlél,  les  carbures  éprouvent  une  polymérisation  très  accentuée. 

Les  carbures  se  présentent  sous  forme  de  liquides  plus  ou  moins  huileux, 
incolores,  à  odeur  particulière,  ne  se  congelant  pas  même  dans  un  mélange 
de  neige  carbonique  et  d'acétone  à  —  Go".  Abandonnés  un  certain  temps  à 
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eiix-mèines,  ils  foncent  gradiiellcnienl  de  couleur,  leur  viscosité  auj;niente 
et  certains  termes  de  la  série  Unissent  par  se  prendre  en  une  masse  solide 
noirâtre. 

Carbures  et  alcools  ont  des  points  d'éhullilioii  souxrni  In'-s  \()isins,  ce 
(jui  pratiquement  compli<}ue  encoïc  leur  séparation. 

Mes  expériences  ont  porté  sur  les  cétones  suivantes  : 

CH^COCIP,     CH^CH'COCII'.     (/IfCOCIl^    et     (CH'ClIH;iPf  CO. 

Les  deux  premières  célones  l'ournisseut  un  mélange  de  carbure  el d'alcool; 
la  mélhylamylcélone  donne  surtout  le  carbure  éthylénitpje;  par  contre,  la 
butyrone  conduit  presque  exclusivement  à  lalconl  tertiaire,  (^lomme  le  car- 
binol  formé  à  partir  de  l'iodure  de  tbiénybnaguésium  et  de  Facétopliénone 
(voir  ci-dessous)  parait  se  désliydraler  avec  une  extrême  facilité,  comme, 
d'autre  part,  le  dipliényltliiéuyicarbinol  (voir  plus  loin  )  oITre  une  stabilité 
remarquable,  il  me  parait  logiipie  d'admettre,  ])rovisoii'emeut  tout  au 
moins,  que  la  déshydratation  des  carbinols  se  produit  d'après  la  réaction 

R-C(OII)  H  — C 

T      CEP  ï      C\V- 

l<  =  radical  yias  ou  aroriialic|iic.  T  =  radical  lliiciijl. 

Par  fixation  de  brome,  les  carbures  donnent  naissance  à  des  produits  hui- 
leux que  je  n'ai  pu  amener  à  cristallisation. 

Action  sur  les  cétones  arornaliqties  et  les  cétones  mixtes.  —  L'acétophénone 
réagit  normalement  avec  l'iodure  de  thiénylmagnésium  :  on  obtient  l'alcool 
tertiaire  qui,  peu  stable,  parait  se  transformer,  même  à  température  ordi- 
naire, en  carbure  éthylénique.  T.a  bcnzopliénonc  conduit  de  même  au  diphé- 
nyUhiénylcarbiuol,  ne  présentant  aucune  tendance  à  la  déshydratation  et 
possédant,  par  contre,  une  très  grande  stabilité.  F^a  réaction  se  produit  en- 
core très  régulièrement  avec  les  dérivés  de  la  bcnzopliénonc  :  la  cétonc  de 
Michler  donne  une  matière  colorante  verte  présentant  toutes  les  propriétés 
du  vert  de  thiophène  .    - 

[C«  H'  —  .\z( CH^ )^  ]-  =  C (  01 1  ) .  C  H'  S. 

(CIP)-C(OH)C'H^S. —  b:i  préparation  de  Idigano-inagnésien  doit  ctie  faite  en 
présence  d'un  léger  excès  de  maguésium,  car  la  séparation  des  traces  de  tliiopliène  iodé 
qui  n'est  pas  entré  en  réaction  est  toujours  exlrémement  péiiiljle.  lin  parlant  de  5o6  de 
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ihiophène  iodé,  on  obtient  de  22s  à  2.3»  de  produit  brut.  La  majeure  partie  passe  entre 
loS^-io^"  sous  25"""  et  se  solidifie  par  refroidissement;  une  petite  quantité  distille  à 
température  légèrement  inférieure  à  gS^-gg"  sous  la  même  pression.  Ces  premières 
portions  sont  formées  principalement  de  carbure  éthyiénique. 

A  l'état  de  pureté,  l'alcool  se  présente  en  aiguilles  solubles  dans  les  solvants  usuels 
et  fusibles  à  33°.  Par  abandon  à  température  ordinaire,  les  cristaux  se  liquéfient  et 
donnent  un  produit  vis((ueu\  à  odeur  piquante. 

(GIF)  —  G  —  G'H'S.  —  Isolé  en  petite   quantité  sous  forme  d'un  liquide  incolore  à 

II 

odeur  agréable,  bouillant  à  i66°-i67''  sous  H  =:  ^27'"",  il  se  polymérise  très  facilement 
avec  le  temps;  son  odeur  devient  piquante  et  il  finit  par  se  transformer  en  une  masse 
solide  noirâtre. 

(GHP)(CH3)G(0H).C'H»S  et  (C^H5)C(  =  CH^)(C''1PS).  —  Ges  composés  se 
forment  comme  les  précédents,  mais  je  n'ai  pu  arriver  à  les  obtenir  à  l'état  de  pureté, 
par  suite  du  peu  de  matière  sur  laquelle  j'opérais. 

Le  produit  brut  obtenu  bout  vers  106°  sous  H  =  39™™-4o"""  et  à  ii4°-ii6''  sous 
n  —  Sg"". 

(CH«)  =C(G'H")(C*H3S).  —  C'est  le  produit  principal  de  la  réaction.  Par  distil- 
lation du  produit  brut,  sous  pression  réduite,  on  recueille  entre  lôô^-iGS"  (H=:62™"') 
un  liquide  quelque  peu  huileux,  à  odeur  écœurante  et  donnant  à  l'analyse  :  G  =  72,8, 
H  =  9,  2  (calculé  pour  le  carbure  :  G  =  73,33  et  II  =  8,  88). 

(G'H')  C(OH)  (C'H')  (C*H'S).  —  Obtenu  sous  forme  d'un  liquide  non  cristal- 
lisable  à  odeur  assez  agréable  et  bouillant  à  lôco-iôS"  sous  H  r=  45"'"'-46""''  (trouvé  : 
G  ^66, 42;  11  =  9,43;  calculé  :  G  ^66,66;  H  =  g,49).  Par  distillation  à  pression 
ordinaire,  il  se  dédouble  partiellement  en  eau  et  carbure. 

(Cil')  C  (OH)  (G" H'  )  (G'H^S).  —  Aiguilles  solubles  dans  les  solvants  organiques 
usuels,  fusibles  à  50°.  Abandonnées  à  elles-mêmes,  ces  aiguilles  se  liquéfient  en  partie, 
avec  production  très  probable  de  carbure  éthyiénique. 

(G''II»)'G  (01I)(C''H^.S).  —  Ce  corps,  en  cristaux  bien  formés,  d'apparence 
hexagonale,  fond  à  i25°.  H  est  peu  soluble  dans  l'eau,  mais  se  dissout  beaucoup 
mieux  dans  les  acides  sulfurique,  azotique  et  chlorhydrique.  Les  acides  organiques, 
tels  que  l'acide  acétique,  le  dissolvent  également.  Tandis  que  les  dissolutions  dans  les 
solvants  neutres  sont  incolores,  les  dissolutions  dans  les  acides  sont  très  fortement 
colorées  en  jaune.  L'intensité  de  coloration  est  très  grande. 

Je  l'appellerai  que  le  ti'iphctiylcarbinol,  ainsi  que  l'a  mentionné  Frey(') 
donne,  lui  aussi,  avec  l'acide  sulfurique  concentré  des  solutions  jaunes  à 
pouvoir  colorant  très  intense;  j'ai  constaté  que  ce  carbinol  donne  égale- 
ment des  solutions  jaunes  avec  l'acide  azotique,  tandis  qu'avec  l'acide 
chlorhydrique,  inèiue  à  chaud,  on  n'obtient  pas  de  coloration. 

Quelle  est  la  cause  de  cette  coloration  ?  Est-elle  le  résultat  de  la  forma- 


(')   FiiEV,  Ber.  c/iem.  Gesell.,  t.  XXVIII,  p.  2016. 
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lion  (l'une  sorte  tle  sel?  C'csl  un  point  que  je  me  propose  d'élucider  dans 
la  suite,  après  avoir  terminé  létude  des  produits  de  la  forme 

RC(OH)  (C'IFS)'     el    C(OH)  (CMPS^. 

Les  diverses  tentatives  de  préparation  du  thiényl-ol  C*H'S(OH)par 
l'action  de  l'oxygène  sur  l'organo-magnésien  ne  m'ont  conduit  à  aucun 
résultat.  Par  contre,  les  nilriles  réagissent  normalement  sur  l'iodure  de 
thiénylmagnésium,  avec  formation  de  cétones. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sw  la  formation  de  l'alde/iyde  acétique  dans  les 
fermentations  alcooliques.  Note  de  M.  A.  Trii.i,at,  présentée  par  M.  L. 
.Vhujuenne. 

L'aldéhyde  acétique  a  déjà  été  signalée  comme  accompagnant  certaines 
fermentations  alcooliques.  Linossier  et  Roux  ont  trouvé  ce  corps  dans  la 
fermentation  du  glucose  sous  rinfluence  du  cliampignon  du  muguet; 
Roeser  (^')  l'a  aussi  constatée  dans  un  grand  nnmijre  de  fermentations  [iro- 
venant  de  l'ensemencement  des  moûts  avec  une  variété  de  levure  de  raisins 
de  divers  cépages.  Duclaux  (-)  a  confirmé  ces  résultats  dans  la  fermentation 
alcoolique  provoquée  par  la  levure  de  lactose;  enfin  M.  Sauton  et  moi- 
même  (')  avons  montré  que  plusieurs  levures  pures  de  lactose,  l'etirées  du 
fromage,  donnaient  des  proportions  d'aldéhyde  acétique  variant  de  '^b"^^ 
à  8o'"s  par  litre  du  liquide  ensemencé. 

Comme  suite  à  mes  précédentes  Notes  ('),  j'ai  étudié  plus  à  fond  les 
conditions  de  la  formation  de  l'aldéhyde  acétique  qui  semble  se  produire 
dune  manière  générale  dans  toutes  les  fermentations  alcooli([ues  sous  Fin- 
fluence  des  levures.  Je  me  suis  tout  d'abord  demandé  si  l'aldéhyde  est  véri- 
tablement, comme  on  l'indique  couramment,  un  produit  normal  de  la 
fermentation  alcooli([ue. 

Étant  donnée  la  facilité  avec  laquelle  l'alcool  peut  donner  (jnelques 
milligrammes  d'aldéhyde  par  litre,  sous  certaines  influences,  on  pouvait 
aussi  supposer  que  sa    provenance  était  due  à    la  fois   à    l'oxydation   de 

(')   Annales  InsliliU  Pasteur,  1898,  p.  ^i. 

(^)   Traité  de  Microijiologie,  I.  III,  p.  43i. 

(')  Comptes  rendus,  29  avril  1907.  —  Annales  Institut  Pasteur,  mars  1908. 

(')  Comptes  rendus,  i"  sem.  1908,  p.  161  ;   Id..  3i  décembre  190G. 
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l'alcool  par  l'oxygène  do  Fair  el  à  la  dislocation  de  la  molécule  sucrée, 
comme  Favançaienl  Schiitzen berger  etDestrem,  au  même  titre  (jue  Tacide 
succinique  et  la  glycérine  de  la  fernienlatioii. 

T^a  question  n'a  pas  été,  en  elfet,  résolue  d'une  manière  définitive,  et  si 
l'on  s'en  tenait  aux  résultats  de  Roeser,  on  serait  tenté  de  supposer  que 
l'aldéhyde  acétique  pourrait  se  forniei',  même  à  l'abri  de  l'air,  au  cours  des 
fermentations.  Cet  auteur  a,  en  eflet,  annoncé  que,  dans  les  cultures  anaé- 
robies  ensemencées  avec  des  levures  de  vin,  on  trouvait  de  i;V"«  à  8o"'s 
d'aldéhyde  par  litre. 

Contrairement  à  cette  opinion,  mes  expériences  démontrent  que  la  pro- 
duction d'aldéhyde  au  cours  des  fermentations  n'est  qu'un  phénomène  con- 
comittant,  qui  n'a  lieu  qu'en  présence  de  l'ox^ygène  de  l'air;  elle  n'est  pas 
liée  à  la  fermentation  elle-même. 

Pour  en  faire  la  démonstration  j "ai  choisi  comme  exemple  les  levures  de 
lactose  et,  spécialement  parmi  elles,  des  levures  retirées  du  fromage  c{ui, 
dans  de  précédents  essais,  avaient  donné  les  meilleurs  rendements  en 
aldéhyde  acétique. 

Ej-péiiences.  —  Les  expériences  ont  consisté  à  ensemencer  largement  des  liquides 
nutritifs  lactoses  avec  ces  levures.  Un  premier  lot  de  bouillons  a  été  directement  ense- 
mencé dans  des  ballons  de  Soo'''"'  de  capacité  et  bouchés  avec  de  la  ouate  stérilisée, 
permettant  plus  ou  moins  facilement  l'accès  de  l'aii'.  Une  deuxième  série  d'essais  a  été 
effectuée,  dans  les  mêmes  conditions,  dans  des  ballons  munis  de  deux  tubulures  laté- 
rales, mais  en  ayant  soin  de  faire  l'ensemencement  à  l'abri  de  l'air,  en  présence  d'acide 
carbonique  ou  d'un  ^az  neutie,  comme  Tliydrogène.  fJans  ce  cas,  pour  opérer  dans  des 
conditions  rigouieuses,  à  l'abri  de  toute  trace  d'air,  les  liquides  nutritifs,  placés  dans 
leurs  ballons  respectifs,  étaient  d'abord  la\és  par  un  courant  d'acide  carbonique 
gazeux  ou  d'Iiydrogéne,  qu'on  extrayait  ensuite  en  portant  le  li(|uide  à  l'ébullilion 
sous  pression  réduite.  On  lecommencait  trois  fois  ro[)ération,  de  manière  à  être  sur 
qu'il  ne  restât  pas  trace  d'aii-,  ni  dans  le  liquide,  ni  dans  l'espace  vide  du  ballon  (' ). 

Une  dus  tubulures  du  ballon  était  ensuite  scellée,  tandis  que  l'autre  était  mise  en 
communication  avec  une  éprouvette  remplie  de  mercure;  on  provoquait  l'ensemence- 
ment des  bouillons  de  culture  au  moyen  d'un  dispositif  spécial  qui  faisait  tomber  dans 
celui-ci  les  levures  qui  se  trf>uvaient  d'abord  suspendues  dans  une  petite  nacelle  au 
sommet  du  ballon. 

Tous  les  essais  étaient  abandonnés  à  la  même  température  du  laboratoire  et,  apiès 
quelques  jours,  on  procédait  à  la  recherche  et  au  dosage  de  l'aldéhyde  formée. 

Pour  éviter  toute  oxydation  ultérieure  de  l'alcool  formé  au  cours  de  la  fermentation. 


(')  Sans  cette  précaution,  on   obtiendrait  encore,  à  la  lin   de   la  fermentation,   une 
légère  coloration  avec  le  bisulfite  de  rosaniline. 
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les  plus  grandes  piécaiilions  ont  été  prises.  La  di^tillalion  du  liquide  alcoolique  a  été 
effectuée  dans  tous  les  essais  en  l'ahsence  d'air,  en  se  conibrmant  aux  indicatiniis  que 
j'ai  données  poiii'  supprimer  i'owdation  de  ralcool. 

Après  avoir  bien  constaté  dans  tous  les  essais  la  foiniation  d'alcool ,  l'aldéhyde  était 
d'abord  qualitativeiuenl  recherchée  au  moyen  d'une  solution  très  sensible  de  bisulfite 
de  rosaniline  donnant  la  coluration  au  |-jïï'ôTô-  ^"  procédait  ensuite  au  dosage  colori- 
métrique  de  l'aldéhyde  quand  il  v  avait  lieu. 

Le  Tableau  suivant  donne  la  (juantité  d'aldéhyde  formée  par  litre,  en 
présence  ou  en  l'absence  d'oxygène  : 

1.   Aération  large 5o"'fe' 

i.   En  jirésence  d'acide  carbonique néant 

3.  u  (avec  petite  introduction  d'air) de  2"'5  à  lO'"^ 

'i-.  »  d'hydrogène néant 

o.  11  (avec  petite  introduction  d'air) de  ?.'"?  à  io"'e 

On  voit  qu'en  Fabscnce  complète  d'air  il  n'y  a  pas  eu  apparition  d'al- 
déhyde; elle  a  été,  au  contraire,  toujours  constatée  quand  la  fermentation 
a  eu  lieu  en  milieu  aéré  ou  même  en  présence  de  très  petites  quantités 
d'oxygène,  ce  qui  justifie  bien  les  précautions  minutieuses  qu'il  faut 
prendre  pour  réussir  l'expérience. 

L'aldéhyde  acétique  n'est  donc  pas  un  produit  normal  de  la  fermentation 
alcoolique.  Elle  ne  provient  pas  de  la  dislocation  immédiate  de  la  molécule 
du  sucre,  mais  d'une  oxydation  ultérieure  de  l'alcool  éthylique  :  ses  pro- 
portions doivent  varier  avec  les  conditions  d'aération.  D'api'ès  les  essais 
arlui'llcment  en  cours  et  que  je  ferai  prochainement  connaître,  cette  oxyda- 
tion de  l'alcool  serait  due  surtout  aux  Icvui'es  jouant  le  rôle  dagenl  d'oxy- 
dation. 


BOTANIQUE.    —    Sur  la  production  de   la  gomme  chez  les   Moringa.    Note 
di'   MM.  I'.  tiADi.v  et  VoLCY  Boucher,  présentée  par  M.  Guignard. 

L'un  de  iiniis  a  déjà  signalé  (')  la  pré.sence  d'une  lacune  gommeust  au 
centre  de  la  moelle  des  tiges  des  Moringa,  provenant  des  régions  nalurelles 
oiJ  croissent  ces  plantes;  mais  il  n'avait  pu  observer  aucune  lacmie  gom- 
meuse  dans  le  liber  ou  l'écorce  de  ces  tiges. 

(')  F.  Jadin,  Com/Jtes  rendus,  t.  CXXX,  p.  jSS. 

C.  R.,  iqo8,  i"  Semestre.  (T.  CXLVI.  N"  12.)  85 
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Cependant,  dans  toutes  les  rég-ions  troyjicales,  les  Moringa  produisent  de 
la  gomme.  Il  restait  donc  à  savoir  comment  se  produisait  cette  exsudation 
gommeuse. 

Nous  nous  sommes  tout  d'abord  assurés  que  la  lacune  centrale  était  con- 
stante et  continue  dans  toute  la  longueur  de  la  lige,  mais  que,  en  aucun  cas, 
elle  n'était  susceptible  de  communiquer  avec  l'extérieur. 

Dans  des  tiges  de  grosseurs  diflerentes  (2"""  à  "h"^  de  diamètre),  la  lacune 
reste  au  centre  de  la  moelle  et  conserve  à  très  peu  de  chose  près  la  même 
importance. 

Ces  tiges,  traitées  par  le  rouge  de  Cassella  et  le  vert  acide  Poirrier  JEEE,  suivant 
la  méthode  de  Lutz,  montrent  que  le  rouge  de  Cassella  se  fixe  dans  la  moelle  sur  la 
partie  centrale  et  sur  quelques  éléments  de  la  périphérie  au  voisinage  immédiat  du 
bois,  sur  le  canibium,  le  liber  et  Técorce.  La  région  moyenne  de  la  moelle,  le  bois,  les 
fibres  péricjcliques  et  le  suber  fixent  le  vert.  Quand  les  vaisseaux  du  bois  contiennent 
des  th viles,  celles-ci  se  colorent  en  rouge. 

Mais  en  aucun  cas.  dans  ces  tiges,  les  cellules  fixant  le  rouge  ne  présentent  des  mem- 
branes épaissies,  et  ni  dans  le  liber,  ni  dans  l'écorce  de  lacunes  gommeuses. 

Nous  souvenant  que  dans  certaines  espèces  de  Sterculiacées,  normalement 
gommifères,  M.  Mangin  (' )  a  eu  l'idée  de  provoquer  la  formation  de  la 
gomme  ^ar  des  blessures  ou  des  meurtrissures,  nous  avons  fait  exécuter  des 
expériences  sur  des  plants  de  Moringa  plen'gosperma  croissant  à  l'île  de  la 
Réunion.  Sachant  l'influence  de  la  saison  pluvieuse  sur  l'émission  de  la 
gomme  chez  cette  plante,  les  expériences  ont  été  faites  au  mois  de  janvier. 
Elles  ont  porté  sur  des  branches  saines,  assez  éloignées  du  sol  pour  être  à 
l'abri  des  traumatismes  accidentels  et  appartenant  à  des  sujets  robustes  dont 
le  tronc  fournissait  de  la  gomme. 

Des  branches  de  difTérents  diamètres  ont  été  entaillées;  les  entailles  intéressant  soit 
l'écorce,  soit  l'écorce  et  le  liber,  soit  l'écorce,  le  liber  et  le  Ijois,  étaient  faites  en  écusson. 

D'autres  branches  ont  été  simplement  contusées  au  marteau,  lésant  l'écorce  plus  ou 
moins  profondément. 

Après  trente  jours  de  végétation,  les  branches  nous  ont  été  expédiées. 

Dans  tous  les  cas,  la  lacune  médullaire  n'avait  subi  aucune  modification;  mais,  dans 
le  liber,  de  nombreuses  lacunes  s'étaient  formées.  La  répartition  de  ces  lacunes  libé- 
riennes par  rapport  au  point  traumatisé  indique  qu'elles  ont  pris  naissance  sous  l'in- 
fluence du  traumatisme. 


(')  Comptes  rendus,  t.  C\XV,  p.  725. 
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Eli  elFet,  elles  sont  étroiteiiieiil  locnlisées  au  voisinage  du  |ioliil  IiIcsm\  ol  il  airlve 
toujours  qu'à  une  distance  variaijle  de  ce  |)oinl  on  ne  les  observe  plus. 

En  coupe  transversale,  ces  lacunes,  situi'-es  sur  un  seul  rang,  débutent  dans  le  libor, 
plus  près  du  péricvcle  fibreux  que  du  canilmim.  entre  deii\  rayons  médullaires. 

Queltiues  cellules  du  liber  épaississent  leur  nietnbiane,  deviennent  plus  volumi- 
neuses, ne  tardent  pas  à  se  dissocier  et  à  former  ainsi  une  lacune  gommeuse.  Celle-ci 
s'agrandit  ]iar  la  dissociation  et  la  gommificalion  des  cellules  avoisinantes  et  forme 
une  cavité  allongée  langenliellement.  A  lorigine,  ces  lacunes  sont  peu  éloignées  les 
unes  des  autres,  séparées  seulement  par  les  rayons  médullaires  et  quelques  rangées 
de  cellules. 

Quelques-unes  d'entre  elles  peuvent  fusionner  en  absorbant  le  rayon  médullaire. 

Eu  coupe  longitudinale,  elles  forment  des  poches  allongées,  situées  les  unes  au- 
dessous  des  autres,  pouvant  s'anastomoser  plus  ou  nioins  tardi\ement. 

Les  fibres  péricycliques  ne  formant  pas  un  cercle  continu,  les  ilols  fibreux  sont 
séparés  par  une  ou  plusieurs  rangées  de  cellules  à  parois  molles  qui  permettent  aux 
lacunes  gommeuses  de  gagner  la  zone  corticale. 

Là  où  s'observent  ces  lacunes  gommeuses,  la  lignilîcalion  du  bois  est  tardive. 

Il  nous  semble  donc  qu'on  est  en  droit  de  conclure  de  ce  qui  pfécède 
que,  dans  la  tige  des  Moringa.  en  dehois  des  éléments  lignifiés  et  subérifiés, 
les  pat'ois  cellulaiies  manifestent  presque  toutes  au  colorant  le  premier 
stade  de  la  gommose,  mais  que  cette  transformation  donne  naissance  à  des 
cavités  gommeuses  de  deu\  façons  bien  différentes  :  normalement,  à  une 
lacune  médullaire  centrale  incapable  de  communiijiier  avec  l'extérieur,  et 
palbologiquement,  sous  rinlltience  de  traumatisme,  à  des  lacunes  libé- 
riennes susceptibles  de  communiquer  avec  l'extérieur. 


BOTA^MQUE.   —    Sur  la  phytécologie  de  la  région   orientale  de    la    Kabylie 
du  Djitrdjura.  Noie  de  M.  G.  Lapie,  présentée  par  M.  (iaston  Boiinier. 

La  région  étudiée  dans  celle  Note  est  limitée  au  .Nord  par  la  mer  Médi- 
terranée, à  rOuest  [)ar  le  méridien  du  cap  Tédlès,  au  Sud  et  à  l'Est  par  le 
Djurdjura  oriental  et  les  chaînes  de  montagnes  qui  le  prolongent  jusqu'au 
Gouraya,  près  de  Bougie. 

Les  trois  massifs  montagneux  sensiblement  parallèles  au  littoral  et  d'alti- 
tudes croissantes  que  nous  avons  distingués  dans  la  Kabylie  occidentale  ('  ) 


(')  Sur  les  caractères  écologiques  de  la  végétation  dans  la  région  occidentate.de 
la  Kabylie  du  Djurdjura.  {Comptes  rendus    t.  CXLIV,  11  mars  1907,  p.  58o). 


65o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

(massif  littoral,  massif  ancien  et  Djurdjura)  se  continuent  dans  la  partie 
orientale  de  ce  pays,  mais  avec  des  directions  convergentes  :  le  massif 
ancien  vient  s'appuyer  sur  le  versant  nord  du  Djurdjura,  puis  la  chaîne 
littorale  dont  la  hauteur  va  en  croissant  s'incline  vers  le  Sud  pour  se  réunir 
à  son  tour  aux  deux  chaînes  précédentes  et  former  avec  elles  la  vaste  région 
montagneuse  de  l'Akfadou,  dont  les  prolongements  (Taourirt  Iril,  Arbalou 
et  Gouraya)  vont  en  s'abaissant  vers  l'Est  jusqu'à  Bougie. 

Le  massif  littoral  est  constitué  par  les  argiles  et  quartzites  du  Crétacé,  en 
partie  recouverts,  vers  l'Est  surtout,  par  l'Eocène  supérieur  (argiles  schis- 
teuses et  grès  du  Medjanien  et  du  Numidien  inférieur;  grès  de  Numidie). 

Le  deuxième  et  le  troisième  massif  sont  formés,  comme  dans  la  Kabylie 
occidentale,  l'un  par  les  terrains  cristallopliylliens,  l'autre  par  les  calcaires 
du  Lias  que  viennent  border  soit  les  grès  nummulitiques,  soit  plus  fréquem- 
ment des  affleurements  de  schistes  et  de  grès  rapportés  au  primaire.  Les 
calcaires  font  place  aux  grès  de  Numidie  dans  l'Akfadou  et  le  Taourirt  Iril 
pour  reparaître  au  delà  de  ces  massifs  dans  l'Arbalou  et  le  Gouraya. 

Les  espèces  de  phanérophytes  sociales  qui  constituent  les  forêts  de  la 
région  étudiée  sont  : 

1°  Le  Cèdre  sur  les  crêtes  du  Djurdjura; 

i"  Le  Chêne  vert  sur  le  massif  ancien  et  l'Arbalou; 

3"  Les  Chênes  à  feuilles  caduques  sur  les  sommets  gréseux  de  la  moyenne 
montagne  (Akfadou  et  extrémité  orientale  de  la  chaîne  littorale); 

4°  Le  Chêne-Liège  sur  les  régions  moins  élevées  formées  par  les  grès  de 
Numidie  et  sur  une  partie  du  Crétacé  et  du  Medjanien; 

5°  L'Olivier  sur  les  sols  les  plus  argileux  des  deux  derniers  terrains  et  sur 
le  Numidien  inférieur. 

La  zone  du  Cèdre  présente,  en  général,  le  même  aspect  que  dans  la  Kabylie  occi- 
dentale; cependant  on  retrouve  dans  les  grès  nummulitiques,  sur  les  flancs  de  la  pro- 
fonde vallée  qui  sépare  le  chaînon  de  Lalla  Khadidja  de  celui  de  l'Azerou  Tidjeur,  les 
restes  d'une  végétation  plus  hygrophile.  Les  espèces  dominantes  de  l'association  sont, 
dans  ce  dernier  cas  :  pour  la  futaie,  les  Cedrus  Libani  Barr.,  Acer  obtusatum  Willd., 
Quercus  MirbeckiiY).  R.,  Sorbus  torminalis  Crantz,  5.  Aria  Crantz;  pour  le  sous- 
bois  :  Daphne  Laureola  L.,  Lonicera  arborea  Bois.,  Taxas  baccata  L.,  Cratœgus 
laciniata  Ucr.  ;  dans  le  lapis  herbacé  abondent:  Physospermum  acleœfoliuni  Presl., 
Arteniisia  absinthiiim  L.,  Knautia  arvensis  Kock.,  Pœonia  corallina  Retz.,  etc. 

Enfin,  nous  avons  récolté  en  1907,  dans  la  zone  du  Cèdre,  plusieurs  espèces  de  Mus- 
cinées  qui  n'avaient  pas  encore  été  signalées  en  Algérie  :  les  Madotheca  Porella  Nées, 
Bryiim  fallax  Milde,  et  Mnium  slellare  L. 

La  forêt  de  Chêne  vert  s'étend  sur  la  partie  orientale  du  massif  ancien  dont  la  région 
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occidentale  est  recouverte  par  le  Chène-Liège.  Cette  subsliiiiildii  du  Qucrciis  ilex  L. 
au  Q.  suber  L.  est  déterminée  par  les  modifications  du  climat  résultant  du  voisinage 
des  hauts  sommets  et  de  l'exposition  générale  nord. 

Le  Chêne  vert  occupe  également  les  affleurements  calcaires  de  la  basse  et  de  la 
moyenne  montagne,  surtout  développés  dans  l'Arbalou. 

La/orcHde  C/iênes  à/euilles  cnduquese^tcaraclévisée  par  le  Çuercus  MirheckiiD.R. 
et  le  O.  A/arcs  Pom.  Ce  dernier  occupe  de  préférence  les  crêtes  et  les  versants  chauds 
et  secs,  tandis  que  le  premier  recouvre  les  parties  plus  humides.  Lt;  chêne  Afarès,  avec 
sa  forme  élancée  et  ses  rameauK  fastigiés,  projette  sur  le  sol  une  ombre  faible  qui 
permet  le  développement  d'un  sous-bois,  souvent  ajjondant,  iVErica  arborea  L.  Le 
Chêne  Zen  présente  au  contraiie  des  rameaux  étalés  couverts  de  laiges  feuilles;  la  fu- 
taie de  cette  essence  abrite  un  sol  couvert  d'abondants  débris  organiques  sur  lesquels 
apparaissent  çà  et  là  des  mousses  et  des  phanérogames  ombrophiles.  Dans  les  clairières 
la  végétation  est  formée  de  Cvtisus  triflorus  L'Hér.  abondant  avec  Genista  tricuspi- 
dala  Desf.,  Daphne  Gnidiurn  L.,  Cislus  sah'iœfolius  L.,  Lfucuidiila  Slœc/tas  L., 
Vinceloxicum  officinale  Mœnch.,  Pleris  aquilina  L.,  etc.,  et  dans  les  stations  les  plus 
humides:  Atnus  glutinosa  Gœrln.,  Canipanula  alata  Desf.,  Osmiinda  regalis  L., 
Polrslichum  aculeatum  L.,  Athyrium  Filix  feinina  Roth.,  etc. 

La  forêt  de  Chêne-Liège  qui  recouvre  principalement  les  terrains  gréseux  s'enrichit 
dans  cette  région,  souvent  jusqu'au  bord  de  la  mer,  de  Vincetoxicuni  officinale  Mœnch. 
et  de  Thymus  numidicus  Poir.,  espèces  caractéristiques  des  altitudes  plus  élevées  dans 
la  région  occidentale.  De  la  pointe  Ksila  à  Bougie  VErica  scoparin  L.  se  môle  à  VErica 
arborea  L.  dans  le  sous-bois. 

La  végétation  de  celte  zone  présente  un  aspect  plus  xérophile  sur  les  argiles  et 
quartzilesdu  Crétacé  que  sur  les  grès  de  Numidie;  les  Chênes-Liège  deviennent  dissé- 
minés et  peu  élancés;  le  Cistas  nionxpeliensis  L.  domine  dans  le  sous-bois  qui  reste 
très  bas;  les  buissons  de  myrte  qui,  dans  les  grès  forment  souvent  un  étage  continu 
dominé  par  celui  de  la  bruyère,  alTectent  dans  le  Crétacé  la  forme  de  dômes  isolés, 
souvent  même  très  espacés;  V Arbutus  Unedo  L.  fait  défaut  ou  demeure  très  rare.  La 
forêt  de  Chêne-Liège  est  ici  dans  des  conditions  limites.  Elle  présente  un  aspect  plus 
vigoureux  sur  les  terrains  argilo-gréseux  du  Medjanien  lorsque  le  grés  domine,  mais 
les  conditions  oplima  sont  toujours  réalisées  dans  le  grès  de  Numidie. 

L'O/i'wer  et  les  buisnons  remplacent  le  Çuercus  suber  dans  le  Medjanien  et  dans 
le  Crétacé  dès  que  la  proportion  de  l'argile  augmente  au  di'triment  de  celle  des 
quartzites  ou  du  grès.  L'Olivier,  qui  présente  tous  les  caractères  d'une  espèce  spon- 
tanée, a  souvent  été  multiplié  aux  dépens  des  espèces  buissonnantes  représentées 
surtout  par  les  Pistacia  Lentisctis  L.  et  Erica  arborea  L. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  : 

i"  Les  flancs  et  les  sommets  de  la  liante  montagne  sont  couverts,  aux 
diverses  altitudes,  par  des  phanérophyles  xérophiles  ; 

■1°  Les  sommets  de  la  moyenne  montagne,  à  substratum  calcaire,  pré- 
sentent le  même  caractère,  tandis  que  les  formations  gréseuses  sont,  au 
contraire,  recouvertes  de  forêts  tropophilcs  ; 
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3°  Dans  la  basse  montagne  la  nature  physique  et  chimique  du  sol  a  la 
plus  grande  influence  sur  l'aspect  de  la  végétation  (|ui  est  xérophile  avec 
l'Olivier,  xérophile  ou  semi-xérophile  avec  le  Chêne-Liège. 

En  un  mot,  ce  sont  les  sommets  de  la  moyenne  montagne  qui,  dans  la 
région  étudiée,  offrent  à  la  végétation  le  maximum  d'humidité  et  partout 
les  grès  atténuent  le  caractère  xérophile  de  la  végétation. 


PHYSIOLOGIE.  —  Les  leviers  dans  l'organisme.  Note  (')  de  M.  A.  Tiuillemix, 
présentée  par  M.   d'Arsonval. 

Dans  tout  levier  en  équilihre,  il  y  a,  non  pas  deux  forces,  mais  six  forces 
agissantes,  trois  actions  et  trois  réactions.  Ces  forces  sont  concourantes,  et 
leurs  composantes  normales  au  lener  sont  liées  par  les  équations  connues 

P.  ^Q.  ^  P.+  Qi^R. 
b  a  a  -\-  b  t 

Toujours  la  composante  fi,,  située  entre  P,  et  (j,,  est  égale  â  la  somme 

P.  +  Q.. 

Ceci  posé,  et  la  figure  i  étant  facile  à  comprendre  (-),  les  équations 

d'équilibre  sont 

P  sina  Q  siny  K  siiiOBÂ 

b  «  a  -j-  b 

On  en  déduit  : 
i"  Effort  musculaire 

o  s  I  11  y 

2°  Pression  sur  l'artère  tibio- tarsienne 

a  -h  b      sin  a 


R=P 


sinOlHA 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  i6  mars  iç)o8. 

(')  ABC  est  le  levier  plantaire,  JB  le  tibia,  M  les  muscles  du  mollet  (jumeaux  et 
soléaire)  dont  les  attaches  tirent  sur  le  genou  J  et  sur  le  calcanéum  C  avec  une  force  Q. 
Puisque  la  base  de  sustentation  est  réduite  au  seul  point  A,  il  faut  que  le  centre  de 
gravité  du  coips  soit  sur  la  verticale  AG,  et  le  poids  du  corps  P  peut  être  regardé 
comme  appliqué  au  point  A.  Comme  les  forces  P  et  Q  se  rencontrent  en  O,  il  s'ensuit 
que  la  troisième  force  R  est  dirigée  suivant  OB. 
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Nous  ne  discuterons  pas  ces  équations  en  détail  ;  nous  les  simplifierons  au 
maximum,  en  supposant 


=  y  =  OBA 


el 


Alors  les  valeurs  de  Q  et  de  R  se  réduisent  à 

Q  =  3P  (résultai  expérimenlal  de  Monoyer), 
R  =  4I'  (résultat  non  signalé). 

Travail  qu'on  effectue  en  se  soulevant  sur  la  pointe  du  pied.  —  Pour  nous 
placer  dans  les  conditions  les  plus  simples,  nous  supposons  que  le  soulève- 

Fig.  I. 


ment  est  complet;  ABC  qui  était  horizontal  au  début  devient  vertical  à  la 

fin  du  mouvement. 

On  raisonne  ordinairement  comme  il  suit  : 

1°  Le  centre  de  gravité  s'est  élevé  de  a;  donc  travail  utile 

Ti,  =  Fxrt  =  3P6; 

2"  Le  muscle  CG  s'est  raccourci  de  Ij;  donc  travail  moteur 

T,,  =  Qx  6  =  3P6; 
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donc 

Tji  =  Tu  ;  ^ 

le  moteur  est  parfait . 

On  arriverait  à  la  même  conclusion  T„  =  3  P6  =  Va  si  l'on  admettait  le 

point  de  vue  erroné  des  frères  Weber,  poids  P  appliqué  en  B,  force  Q  =  -^  F 

4 

soulevant  son  point  d'application  C  à  une  hauteur  aH-è  =  4«.  C'est  le 
travail  qu'exécuterait  une  force  extérieure,  un  homme  qui  soulèverait  un 
autre  homme  en  agissant  sur  la  tirette  de  sa  bottine. 

Mais  ce  n'est  pas  ainsi  que  les  choses  se  passent  :  le  muscle  moteur  qui 
doit  élever  le  point  C  prend  comme  point  d'appui  le  point .]  de  la  barre  JB, 
fjui  elle-même  s'appuie  en  B  sur  AC.  Le  muscle  travaille  dans  de  très  mau- 
vaises conditions  :  il  se  crée  à  lui-même  un  obstacle  contre  lequel  il  doit 
lutter,  et  dont  il  ne  triomphe  que  grâce  au  prolongement  BC  de  la  barre  AB. 
Si  BC  tendait  vers  zéro,  la  contraction  musculaire  tendrait  vers  l'infini  et 
serait  de  moins  en  moins  efficace. 

Nous  tiendrons  compte  de  ce  fait  en  disant  :  le  travail  moteur  est  effectué 
par  la  force  Q,  qui  élève  le  point  C  de  a  +  6;  il  est  T„=  Q(a  -f-  è);  le  tra- 
vail résistant  est  dii  à  la  force  R  dont  le  point  d'application  B  est  soulevé 
de  a  ;  il  est  T^  =  Ra  ;  et  en  effet 

Q(rt +  6)  =  i-î«  =  .2  Vb—[^ï'a. 

On  voit  que  le  travail  demandé  au  muscle  est  quadruple  du  travail  utile: 
le  moteur  ou  plus  exactement  les  conditions  d'utilisation  du  moteur  sont  donc 
très  imparfaites. 


ANTHROPOLOGIE.  —  Sur  la  découverte,  dans  la  grotte  du  Portel,  de  peintures 
paléolithiques  représentant  l'Homme  et  des  Animaux.  Note  de  M.  René 
«Iea]v\ei.,  présentée  par  M.  Alfred  Giard. 

Le  6  mars  1908,  avec  J.  Fauveau,  inspecteur  adjoint  des  Forêts,  àFoix, 
je  visitais  la  grotte  du  Portel,  afin  d'étudier  sa  très  riche  faune  caverni- 
cole; au  cours  de  mes  recherches,  j'eus  la  surprise  de  découvrir  sur  les 
parois  de  remarquables  peintures  paléolithiques. 

La  grotte  du  Portel,  encore  connue  sous  le  nom  de  grotte  deCrampagna, 
s'ouvre  à  520"  d'altitude  environ,  sur  la  crête  du  Plantaurel,  dans  la  com- 
mune de  Loubens,  canton  de  Varilhes  (Ariège).   Son  eulrée  fait  face  au 
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Nord-Est. On  pônèlrc  par  un  étroit  boyau  en  descente  rapide  qui  conduit  dans 
un  système  de  couloirs  rcclilit^ncs  creusés,  dans  les  calcaires  crétaciques, 
aux  dépens  de  deux  joints  de  stratification  parallèles  et  entièrement  redressés. 
La  paroi  de  droite  est  presque  toujours  lisse,  sèche,  roclieuse;  celle  de 
gauche,  au  contraire,  est  presque  partout  stalagmitée  et  humide.  Les  pein- 
tures occupent  les  parties  sèches  et  rocheuses  et  cessent  toujours  là  où  la 
stalagmite  apparaît. 

La  caverne  du  Porlel  avait  été  jadis  fouillée  par  Noulet,  (|ui  y  avait 
recueilli  des  restes  ipiateriiaires  sans  industrie  humaine,  du  néolitlii(|ue  et 
des  ossements  humains  ('). 

Le  ()  mars  1908,  trois  jours  après  notre  découverte,  je  suis  retourné  au 
Portel,  acconqjagné  cette  fois  par  L.  Janimes  et  F._  Régnault.  Nous  avons, 
ce  jour-là,  relevé  /|0  peintures  à  fresque  représentant  des  Animaux  et  des 
silliouetles  humaines.  INous  n'avons  pu  découvrir  aucun  dessin  gravé,  mais 
seulement  des  peintures  en  noir  et  en  rouge,  au  trait  ou  en  teinte  plate; 
certains  traits  sont  renforcés  par  l'incisure  de  la  roche  et,  comme  à  Altamira, 
les  reliefs  sont  frécjuemment  utilisés  pour  la  mise  en  place  des  dessins. 
Toutes  les  peintures,  sauf  une,  sont  monochromes;  il  n'y  a  qu'une  seule 
superposition  nette.  Enfin,  la  stalagmite  recouvre  et  masque  partiellement 
un  certain  nombre  de  sujets. 

Le  grand  intérêt  des  peintures  du  Portel  réside  en  ce  que  deux  d'entre 
elles  représentent  des  profils  d'homme  en  pied.  Tous  deux  sont  peints  en 
rouge,  malheureusement  assez  effacés.  L'un  est  remarquable  par  le  profil  de 
son  crâne  très  dolichocéphale,  à  front  fuyant,  à  angle  facial  très  fermé; 
sa  tète  seule  est  (igurée  de  profil,  tandis  que  le  corps  et  les  jambes  sont  de 
face;  un  gros  phallus  peint  en  rouge  utilise  une  saillie  de  la  roche;  l'autre 
est  saisissant  par  son  altitude  simiesque,  son  dos  arrondi,  ses  bras  ballants 
en  avant.  On  avait  déjà  publié  des  profils  gravés  à  Altamira  et  à  Marsoulas, 
d'autres  avaient  été  signalés  à  Font-de-Gaume  et  aux  Combarelles,_mais, 
nulle  part  encore,  on  n'avait  trouvé  des  figures  humaines  peintes. 

Les  nombreux  Animaux  figurés  sont  des  Bisons,  des  Chevaux,  des 
Rennes,  avec  une  forte  prédominance  de  Chevaux.  Le  Portel  est  la  grotte 
des  Chevaux  comme  iNiaux,  qu'étudie  en  ce  moment  M.  E.  Cartailhac,  r^i 
celle  des  Bisons.  Les  attitudes  des  dillérentes  bêtes  sont  peu  variées  : 
quelques  (Chevaux  couicnt  ou  galopent.   Les  pattes  et  en    particulier    les 

(')  Ces  reiiseigiiemenls  inédits  sur  les  fouilles  de  Noulet,  au  Foilel,  m'ont  été  coni- 
muni(|nrs  par  M.  I£.  Cartaiiliac. 

C    H.,  1908,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  18.)  86 


656  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

sabots  sont  très  mal  dessinés  et  les  différentes  parties  du  corps  sont  souvent 
d'une  très  grande  disproportion.  Aucune  bête  ne  présente  la  perfection 
artistique  qu'on  Tencontre  dans  les  peintures  au  trait  noir  d'Altamira  ou  de 
Niaux.  Je  veux  signaler  cependant  :  i"  un  Cheval  au  trait  noir  dans  rextrêine 
fond  de  la  caverne,  le  mouvement  de  ses  pattes  antérieures  est  fort  remar- 
quable; 2°  un  grand  Bison  au  trait  noir,  dont  la  photographie  accompagne 
cette  Note(');  3"  un  grand  Cheval  polychrome,  rôuge  cerné  de  noir,  su- 
perposé à  un  gros  Bison  au  trait  noir;.Z|°  un  petit  Bison  figuré  au  Irait 
rouge,  la  tête  en  bas;  5°  enfin,  un  petit  Cheval  monochrome  rouge,  long 
de  o'",i5,  très  finement  peint  en  teinte  plate  et  rehaussé  par  la  gravure. 
Aucune  bête  n'est  représentée  percée  de  flèches. 

Quant  aux  signes,  ris  sont  très  peu  nombreux  dans  la  grotte  du  Porlel. 
Je  n'ai  vu  aucun  signe  tectiforme  ou  scalariforme,  aucune  ligne  barbelée 
comme  à  Marsoulas.  Il  existe  seulement  quelques  traits  rouges  juxtaposés 
par  trois  ou  quatre,  rappelant  des  signes  pectiformes  (mains?)  où  manque- 
rait la  barre  transversale;  des  barres  rouges  disposées  en  damier  et  surtout 
un  gros  signe  rouge,  large  de  o™,5o  environ,  qu'on  n'a  jamais,  à  ma  con- 
naissance, signalé  nulle  part;  on  ne  saurait  mieux  comparer  sa  forme  qu'à 
celle  d'un  pique  de  carte  à  jouer  où  le  petit  triangle  de  base  ferait  défaut. 

Je  ne  puis  entrer  ici  dans  l'étude  détaillée  des  quarante  peintures  que  j'ai 
relevées  sur  les  parois  de  la  grotte  du  Poitel.  Mais  je  m'empresse  de  dire  que 
cette  étude  sera  faite.  Avec  F.  Kégnault,  nous  avons  entrepris  d'en  relever 
minutieusement  des  décalques  et  des  photographies  que  nous  publierons 
sans  tarder. 


ZOOLOGIE  APPLIQUÉE.  —  Études  anémométriques  des  hélices  zooptères. 
Note  de  M.  Paul  Amans,  présentée  par  M.  Alfred  Giard. 

Si  l'on  place  un  anémomètre  en  arrière  d'une  hélice  aérienne  propulsive, 
avec  l'axe  du  moulinet  parallèle  à  l'axe  de  l'hélice,  on  observe  des  vitesses 
variables  avec  la  position  du  moulinet.  Dans  de  précédents  Mémoires 
(Congrès  aéronautique  de  Milan,  1906;  Académie  des  Sciences  et  Lettres 
de  Montpellier,  1906-1907  ;  Congrès  de  l'Association  française  pour  l'avan- 


(')  La  tête  de  ce  Bison  a  été  récemnient  salie  par  du  noir  de  fumée.  Il  est  facile, 
sur  notre  épreuve,  de  faire  abstraction  des  taches  surajoutées,  qu'il  sera  très  aisé  de 
faire  disparaître  sur  la  roche. 
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coincnl  (les  Sciences,  Reims,  1907),  j'ai  étudié  la  forme  de  la  rivière 
aérienne,  sa  pression  sur  des  disques  plans,  ainsi  que  la  courbe  des  vitesses 
à  diU'ércntes  distances  de  l'i''(|ualrur.  La  comparaison  des  vitesses  et  des 
pressions  m'a  conduit  aux  mêmes  résiiltats  qu'en  1889  (Conjurés  interna- 
tional aéronautique,  Paris,  1889)  et  en  1892  (Congrès  de  l'Association 
française  pour  l'avancement  des  Sciences,  Marseille,  1892),  à  savoir  que 
les  palettes  animales  ou  zooptères  sont  plus  efficaces  que  les  palettes  rigides 
basées  sur  l'hélice  géométrique. 

Je  i-ap|iellerai  [voir  :i  titre  d'exemple  une  épure  de  palette  \'espa  dans  Acro-Jicviie 
(Lyon)]  les  caractères  principaux  des  hélices  animales:  nervures  élastiques,  courbes, 
divergeant  à  partir  de  la  base  (l'épaisseur  des  nervures  va  en  diminuant  du  proximnm 
au  distum  et  d'avant  en  arrière;  la  face  antérieure  est  concave;  la  concavité  diminue 
du  proximnm  au  distum);  la  torsion  est  positive,  celle  de  l'hélice  géométrique  est 
négative,  etc.  Les  autres  facteurs  à  considérer,  non  spéciaux  aux  hélices  zoo()léres, 
sonl'la  déclinaison  ou  angle  de  la  palette  avec  l'équateur  ( ')  et  l'inclinaison  ou  angle 
de  l'axe  proxinio-Hi>tal  avec  l'axe  de  rotation  de  l'hélice.  On  ne  m'a  pas  suivi  (-)  en 
France,  mais  on  commence  à  expérimenter  des  hélices  animales  dans  l'armée  anglaise 
(Baden-Powel)  et  italienne  (Bertelli).  On  les  adoptera  plus  lard  de  jiréférence  à  toute 
autre,  de  même  qu'on  a  aflopté  les  aérocaves  de  préféience  aux  aéroplanes,  les  aéro- 
glisseurs avec  grande  surface  de  sustentation  et  une  petite  en  avant  comme  gouvernail 
de  profondeur  (frères  Wright)  (■''). 

Ceci  posé,  et  c'est  l'objet  principal  de  cette  Communication,  voici  une 
formule  empirique  qui  donne  une  valeur  approchée  de  la  traction,  en  se 
servant  uniquement  de  l'anémomètre. 

Soit  /•  le  rayon  d'une  hélice  formée  de  deux  ailes.  Je  place  le  centre  de  l'anémo- 
mèlre  Richard  à  une  distance  de  l'équateur  égale  à  ce  rayon  et  à  une  dislance  de  l'axe 
de  rotation  égale  à  mr;  le  coefficient  m  varie  avec  la  forme  des  palettes  ;  il  correspf)n<l 
au  point  où   la  vitesse  e-l  maximum. 

Soit  b  cette  vitesse  maximum;  soit  o  la  vitesse  mesuiée,  qnand  le  centre  du  mou- 


(')  Les  palettes  s"iiu|)lantent  sur  le   moyeu   par  un   manche,  une  sorte  d'humérus, 
dont  l'axe  prolongé  rencontrerait  l'axe  de  rotation.  J'appelle  eV///aie«r  le  plan  passarrt- 
par  le  point  de  rencontre,  perpendiculaire  à  l'axe  île  rotation. 

(')  Il  faut  excepter  toutefois  le  colonel  Renard;  dans  les  Comptes  rendus  de  loo.S, 
on  trouvera  une  allusion  aux  sections  de  profil  courbe. 

(»)  Les  frères  Wright  n'ont  pas  inventé  ce  système,  mais  ils  sont  probablement  les 
premiers  à  l'avoir  expérimenté.  Je  l'ai  moi-même  proposé  en  1888  (Rapport  sur  l'aéro- 
plane de  Kress  dans  V Aéronatile  et  alias  dans  les  Annales  de  Zoologie,  l'aris,  1888. 
à  propos  des  aéroplanes  aquatl(|nes  ). 
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liiiet  est  sur  l'ave  de  rolallon.  Si  je  désigne  par  H  la   traction  et  /:  un  coefficieul  de 
résistance  aéiienne,  nous  avons  la  lornuile 

(1)  RzizlkTim'-r-\a'^^^'^''lO'+2ab 

Soil,  par  exemple,  une  palette  Peidrix  de  o"',5o  de  rayon,  tnurnajU  à  i5  tours  à  la 
seconde.  Les  vitesses  sont 

a=lI'",44^  6  =  20'",  46. 

Dans  ce  cas  /?;  ^  o,46.  Si  nous  prenons  A"  =  o''ô,07,  nous  avons 

chilTre  peu  différent  de  la  tiaclion  mesurée  au  dynamomètre;  celle-ci  était  8'*». 

Prenons  une  palette  orthoptère  (  la  Mniitis)  plus  étroite,  moins  concave;  à  ]6i  tours 
à  la  seconde,  et  une  déclinaison  basilnire  de  20°  comme  la  Perdrix,  nous  avons 

a  3=  8,63,         6  =:  i5. 

Comme  ici  «i  =  |,  la  formule  devient 

(  R  =  JjA-7r/--(a--l-8  6-+2rt/;), 
^    '  {  R  =  4''e,77- 

A  la  vitesse  de  i5,5  tours  et  une  déclinaison  de  12",  nous  avons 

a  =  8,i3,         ^  =  15,96,"        R=4'^6,76. 

Dans  les  deux  cas  (à  12°  et  à  20°  de  déclinaison  hasilaire)  la  tracliori  mesurée  au 
dynamomètre  était  de  S'^s. 

Les  deux  palettes  ont  même  torsion  (20°  environ  )  et  même  élasticité;  mais  la  llexion 
et  les  changements  d'envergure  sont  bien  différents,  ainsi  que  le  montrent  les  photo- 
graphies prises  à  différentes  vitesses  de  rotation.  Les  nervures  ont  bien  même  sub- 
stance et  même  épaisseur  à  distance  égale  de  l'axe  de  rotation;  elles  n'ont  pas  mêmes 
courbures,  et,  en  outre,  à  même  distance  de  l'axe,  les  sections  de  profil  sont  dissem- 
blables et,  par  suite,  les  résistances  aériennes  qui  délerminenl  la  llexion.  La  photo- 
graphie me  paraît  être  la  meilleure  méthode  d'étudier  lélasticitê  des  hélices  aériennes. 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  une  dynamo  nuiltipolaii'e,  montée  sur 
un  tricycle  très  léger,  très  roulant;  un  ressort  à  boudin  mesurait  la 
traction . 

Je  n'ai  pas  expéritnenté  de 'palettes  hélicoïdales  de  même  envergure 
de  o'",5o  ;  j'ignore  si  la  formule  (i)  donne  une  valeur  approchée  de  la  trac- 
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lion.  Otte  foriiuilc  osl  du  reslo  loul  à  fait  empirique;  mais,  avec  les  para- 
mètres a,  ^,  «/,  on  a  une  idt'-e  comparative  des  rivières  aériennes,  tandis 
que  la  formule  habituelle  U  =  5p(«V*)  est  muette  à  ce  sujet. 

Le  rapport  j  est  intéressant  à  étudier  lorsqu'on  fait  varier  la  déclinaison. 
D'après  les  observations  sur  Manlis  et  Perdrix,  le  rapport  ^  augmente  avec 

la  déclinaison;  si  ce  rapport  pouvait  s'exprimer  par  une  fonelion  Irigono- 
métrique,  on  aurait  la  traction  (mi  fonelion  de  la  déclinaison  el  de  la  vitesse 
anéinomélrique  maxinia. 


GÉOLOGIE.  —   Les  éruptions  plioccurs  el  plëislocénes  de  la  Limagne. 
Note  de  INI.  Pu.  (ii.AxoEAUD,  présentée  par  M.  Mieliel  Lévy. 

La  eonlinuilé  des  mouvements  du  sol  (surtout  des  tassements),  à  diverses 
reprises,  de  Fépoque  pliocène,  se  traduisit,  dans  la  Limagne,  par  la  forma- 
tion de  nouvelles  fractures  dont  certaines  ont  découpé,  non  seulement  les 
sédiments  tertiaires  de  cette  région  (Oligocène  et  Miocène),  mais  aussi  les 
coulées  basaltiques  miocènes  qu'ils  surmontaient.  Ces  coulées  furent  donc, 
avec  leur  soubassement,  morcelées  en  gradins  effondrés  à  des  hauteurs 
variables  (Chateaugay,  l'uy-du-Var,  Charrade,  etc.) 

Sur  certaines  de  ces  fractures  s'édifièrenl  de  nouveaux  volcans  mieux 
conservés  que  les  volcans  miocènes  (volcans  de  Corent,  Perrier,  la  Roche 
Noire,  du  monl  Rognon,  du  Rrac,  du  Puy-Giroux,  du  Montcelet,  etc.). 

L'érosion  n'a  pas  enlevé  le  culot  cratérique  basaltique  du  mont  Rognon 
et  du  Montcelet,  culot  se  présentant  sous  forme  de  cône  basallicjue.  Corent 
possède  encore  un  cône  de  scories  presque  aussi  bien  conservé  que  les  cônes 
des  volcans  pléistocènes. 

La  coulée  de  la  Roche  Noire,  qui  descend  de  la  base  du  volcan  miocène 
de  Saint- André,  est  dans  un  état  de  fraîcheur  remarquable. 

Ces  considérations  ne  seraient  pas  suflisanles  pour  dater  l'âge  de  ces  vol- 
cans qui  se  sont  édiliés  du  Pliocène  inférieur  au  Pliocène  supérieur,  si  l'on 
n'avait  pu  faire  les  observations  suivantes  : 

La  coulée  de  Corent,  la  plus  élevée,  s'est  étendue  dans  la  vallée  de 
l'Allier  qu'elle  a  comblée,  en  la  barrant,  sur  plus  de  4o'"  de  haut.  Les  allu- 
vions  sur  lesquelles  repose  la  coulée  sont  suspendues,  aujourd'hui,  à  envi- 
ron i6y"du  niveau  actuel  de  l'Allier,  alors  que  les  dernières  coulées  mio- 
cènes sont  à  65'"  plus  haut. 
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Il  y  a  donc  ou,  entre  les  deux  éruptions  volcaniques,  un  creusement 
de  65"°  de  la  vallée  de  l'Allier. 

La  coulée  de  la  Roche  Noire  possède,  à  son  extrémité,  une  situation  ana- 
logue et  symétrique  de  la  coulée  de  Corent,  sur  la  rive  droite  de  l'Allier. 
Elle  offre  un  beau  plateau  et  un  front  basaltique  de  45™  de  haut,  reposant 
sur  des  alluvions  qui  ne  sont  qu'à  ii4™  au-dessus  du  niveau  actuel  de 
l'Allier,  c'est-à-dire  Si'^plus  bas  que  celles  de  Corent.  Elle  descend  à  25™ 
au-dessous  de  l'extrémité  du  conglomérat  ponceux  Pliocène  moyen,  issu  du 
mont  Dore.  Enfin  elle  se  tient  entre  4o™  et  5o™  au-dessus  des  alluvions 
Pléistocène  inférieur.  Il  est  donc  hors  de  doute  que  cette  coulée  est  d'âge 
Pliocène  supérieur.  Corent  serait  Pliocène  inférieur  ou  moyen.  Ces  chiffres 
correspondent  sensiblement  à  ceux  donnés  par  M.  Boule  pour  la  coulée 
Pliocène  moyen  du  volcan  du  Coupet  (Haute-Loire). 

Les  coulées  du  Broc  et  de  Perrier  ont  une  situation  semblable  à  celle  de 
Corent.  Celles  du  Montcelet  semblent  un  peu  plus  récentes  (^Pliocène  infé- 
rieur^. 

Les  volcans  de  Gravenoire  et  de  Beaumont,  d'âge  Pléistocène  inférieur,  ont 


Fig.    I. 
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Les  divers  âges  des  éruptions  de  la  Limagne. 
ol,  Oligocène;   m/,  ms,  pi,  ps,  P/,   P5,  alluvions  :   Miocène  inférieur,   Miocène   supérieur,   Plincène 
inférieur,  Pliocène  supérieur,  Pléistocène  inférieur,  Pléistocène  supérieur;  p/nf,   p  m^,   [ipi,   '^prïi, 
p/?s,  pP'î  coulées  voIcLiniques  d'âge  correspondant. 


leurs  coulées  à  3G"^  au-dessus  des  alluvions  Pléistocène  supérieur  de  Sarlière 
(à  Elephas  pri/nigenius,  Cen^us  tarandus  et  silex  taill(''sj  et  à  70°^  environ 
au-dessus  de  la  vallée  actuelle  de  TAllier. 

Conclusions.  —  Les  considérations  qui  précèdent,  appuyées  sur  la  Paléon- 
tologie et  la  Paléog'éographie,  ont  montré  les  relations  des  phénomènes  oro- 
géniques, hydrologi(}ues  et  volcaniques,  en  permettant  de  suivre  les  diffé- 
rentes phases  d* exhaussement  et  de  dislocation  de  la  Limagne,  du  creusement 
de  la  vallée  de  l'Allier  et  de  Vacti^ité  volcanique  de  cette  région,  depuis  le 
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Miocène  jusqu'au  Pléistocène.  Les  phénomènes  volcaniques  ont  débuté  au 
Miocène  inférieur,  oui  ('•lé  parliculièrenicnl  inlenses  au  Miocène  moyen,  et 
paraissent  moins  importants  au  Miocène  supérieur,  au  Pliocène  et  au 
Pléistocène. 

Ces  notions  modifient  et  complètent,  d'une  manière  sensible,  les  idées  sur 
l'âge  et  l'origine  des  volcans  de  la  Limagne,  dont  la  pluparl,  contrairement 
à  ce  qu'on  pensait,  ont  été  édifiés  avant  le  dernier  soulèvement  alpin. 

La  question  des  pépériles,  qui  se  rattache  étroitement  aux  dillérentcs 
phases  de  l'aclivilé  volcanique,  fera  l'objet  d'un  nouveau  travail. 

En  résumé,  la  Limagne  est  la  région  du  Massif  central  où  l'activité  volca- 
nique est  la  plus  ancienne  et  où  elle  a  persisté  le  plus  longtemps,  puisqu'elle 
existe  encore  sous  forme  de  mofettes,  de  sources  thermales  et  de  venues  bi- 
tumineuses. C'est  donc,  à  ce  point  de  vue,  une  des  contrées  les  plus  intéres- 
santes de  l'Europe. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Contribution  à  l'étude  du  rayonnement  calorifique 
solaire.  Note  (')  de  MM.  C  Féuy  et  G.  Mili.ochau,  présentée  par 
M.  Lippmann. 

Comme  nous  l'avons  exposé  dans  des  Notes  précédentes  (^),  la  mesure 
faite,  avec  le  télescope  pyrhéliométrique,  du  rayonnement  d'un  petit  élé- 
ment de  la  surface  solaire  est  instantanée,  facile  à  exécuter  et  par  suite 
exempte  de  retard  par  rapport  au  temps  noté  pour  l'observation,  il  serait 
donc  utile  d'en  déduire  directement  la  valeur  de  la  constante  solaire. 

D'après  la  loi  de  Stefan,  la  cpiantité  q  de  chaleur  reçue  par  une  surface 
noire  de  i'"',  recevant  le  flux  de  chaleur  d'un  radiateur  intégral,  de  tempé- 
rature T,  de  surface  S  et  placé  à  la  distance  D,  est 

lorsque  la  température  du  récepteur  est  négligeable  par  rapport  à  T. 

Les  observations  ayant  montré  que  T  est  constant  sur  une  circonférence 
ayant  pour  centre  le  centre  de  l'image  solaire  et  pour  rayon  r,  la  couronne 

(')  Frésenlée  dans  la  séance  du  16  mars  1908. 
(')   Comptes  rendus,  3  et  17  février  1908. 
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circulaire  infinitésimale  2-/- a'/- produit  donc  l'effet 

iT.r  dr 


dq  =  aT''- 


D'- 


L'elFct  total  produit  par  le  Soleil  est  la  conslautc  solaire  A„.  (exprimée  en 
watts)  et  sera  par  suite,  en  intégrant, 


</T'  111  r  dr 


•-   0 

où  R  est  le  rayon  du  Soleil  et  D  sa  distance  à  la  Terre. 

Remplaçant  T*   par  sa   valeur   Ko  (o  étant  la  déviation  en  millivolts 
donnée  par  l'appareil  et  K  la  constante  instrumentale),  on  aura, 


(0 


Dans  ces  intégrales,  la  quantité  sous  le  signe  somme  est  le  volume  V  du 
solide  de  révolution  engendré  par  la  courbe  représentative  du  rayonnement 
calorifique  solaire  suivant  un  diamètre  (/■  en  abscisses,  0  en  ordonnées)  si 
l'on  fait  tourner  cette  courbe  autour  de  son  axe  de  symétrie. 

Ce  volume  V  est  aussi  numériquement  égal  à  l'aire  de  l'une  des  deux 
courbes  auxiliaires  qu'on  peut  construire  en  posant  dans  le  premier  cas 
y  =  rû,  a;  =  r  et  dans  l'autre  cas  y  =  r",  x  =^  o,  aires  qu'on  peut  calculer 
graphiquement. 

Si  nous  posons  maintenant  0^=  —âi  et  remplaçons  dans(i)  V  par  u/-  o„, 
nous  obtenons 

(2)  A„,=  -jyn-  = -^«Kà,„; 

or  -p-;  =  tang--^.  o  étant  le  diamètre  apparent  du  Soleil.  Kô,„  est  la  qua- 
trième puissance  de  la  température  effective  moyenne  du  Soleil,  c'est-à-dire 
la  température  d'un  radiateur  intégral  qui  produirait  le  même  effet  général 
sur  la  Terre,  soit  T^^,  ;  on  aura 

(3)  Â,„=7raT;,  lang-^i, 

qui  nous  permettra  de  calculer  la  constante  solaire  à  l'aide  du  seul  télescope 
pyrhéliométrique,  lorsque  nous  connaîtrons  la  constante  a. 
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Nous  pouvons  déterminer  une  valeur  approchée  de  a  en  reniplaeant, 
dans  (3),  A„,par  la  valeur  que  nous  avons  trouvée  avec  l'actinomètrc,  et  ÏJ„ 
par  celle  tirée  des  mesures  faites,  en  même  temps,  avec  le  télescope  pyrhé- 
liométrique. 

Un  moyen  simple  d'obtenir  V  consiste  à  mesurer  graphiquement  l'aire 
d'une  des  moitiés  de  la  courbe  représentative,  de  chercher  son  centre  de 
gravité  et  d'applicjuer  le  théorème  de  Guldin. 

Mais  nous  n'avons  à  notre  disposition,  pour  ce  travail,  que  les  courbes 
obtenues  avec  un  télescope  dont  le  réticule  thermo-électrique  comporte  un 
disque  ayant  un  diamètre  sensible  par  rapport  à  l'image  solaire. 

Il  y  a  donc  lieu  de  corriger  cette  courbe  de  l'effet  produit  par  le  diamètre 
du  disque,  surtout  à  partir  du  point  où  celui-ci  est  incomplètement  couvert, 
les  ordonnées  de  la  courbe  se  trouvant  diminuées. 

Or  on  peut  remarquer  que  si  l'on  mène,  par  le  point  correspondant 
à  a;  =  R,  une  droite  parallèle  à  l'axe  des  y,  l'aire  de  la  portion  de  courbe 
située  en  dehors  de  cette  droite  est  égale  à  l'aire  qui  serait  comprise  entre  la 
courbe  réelle  et  la  courbe  mesurée. 

On  peut  donc  évaluer  très  approximativement  le  centre  de  gravité  de  la 
portion  d'aire  manquante  et,  appliquant  le  théorème  de  Guldin,  décom- 
poser le  volume  V  en  deux  parties  et  les  calculer  séparément.  On  obtient 

ainsi  : 

ô„  =  43o8,         T„=5358,         a  =  3, 02  x  10-'*. 

La  courbe  représentative  du  rayonnement  solaire  suivant  un  diamètre 
semble,  à  l'examen,  très  voisine  d'une  ellipse;  il  était  intéressant  de  voir  ce 
qui  se  passerait,  au  point  de  vue  du  calcul,  en  l'assimilant  à  une  ellipse. 

Le  volume  V  devient  alors  un  cylindre  surmonté  d'un  demi-ellipsoïde  de 
révolution.  La  formule  suivante  donne  ce  volume  : 

V  =  ttR^o,  -h  1 7rR--(d%-  a,)  =  T:R^fl^l±A 

0,  étant  la  mesure  faite  au  bord  de  l'image  solaire,  Oj  celle  faite  au  centre. 
Puisque 


V  ,  ,    /  2  «  H-  I  '\  .  lîj 


Dans  nos  mesures,  0,  correspond  au  moment  où  le  centre  de  la  soudure 
thermo-électrique  coïncide  avec  l'image  du  bord  solaire  ;  la  soudure  est  alors 
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à  moitié  couverte,  et  les  recherches  de  l'un  de  nous  ont  montré  que,  dans 
ce  cas,  l'intensité  de  la  déviation  est  proportionnelle  à  la  surface  couverte. 

Si  l'on  appelle  o„  la  valeur  mesurée,  on  aura  une  valeur  très  approchée 
de  S,  en  doublant  o„,  en  retranchant  du  résultat  l'intensité  de  la  chaleur 
diffuse  du  ciel  au  bord  solaire  et  en  corrigeant  le  nombre  trouvé  de  la  cour- 
bure de  ce  bord. 

Par  cette  méthode,  on  trouve 

3,„=4284,         T„,  =  535i,         rt=i3,o3x  10-'*. 

Il  y  aurait  grand  intérêt  à  répéter  ces  expériences  à  une  plus  grande  alti- 
tude que  le  mont  Blanc,  en  ballon  par  exemple. 


M.  D.-K.  Poporr  adresse  une  Démonstration  du  théorème  dit  la  grande 
proposition  de  Fermât,  à  savoir  que  a"  -\-  b"  =  c"  est  impossible  si  n^  2.. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Jordan.) 

M.  Lapkyre  adresse  une  Note  relative  à  la  triple  preuve  et  un  Mémoire 
intitulé  :  Décomposition  en  facteui's  premiers  des  nombres  jusqu'à  dix  millions. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Jordan.) 

A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

G.  D. 
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Manuscrits  de  Galois,  publiés  par  Jui.ES  Tannery.  Paris,  Gaiilliier-Villars,  1908; 
t  fasc.  in-S".  (Hommage  de  rauleur.) 

Niiove  nolizie  sloriche  sulla  vita  e  suite  opère  di  Macedonio  Melloni;  Meinoria 
del  Socio  I.  Guarescbi,  con  incisioiii.  Turin,  Carlo  Clausen,  rgoS;  1  fasc.  in-4". 
(Présenlé  p^r  M.  Haller.  Hommage  de  l'auteur.) 

Observatoire  Jarrv-Desloges,  temporairement  au  Revard  :  Obsen'alions  des  surfaces 
planétaires  :  la  Lune,  Mars,  Jupiter,  Saturne,  Mercure;  fasc.  I,  année  1907.  Paris, 
Gauthier-Villars,  1908;  1  fasc.  in-S".  (  Présenté  par  M.  Bigourdan.) 

Plusieurs  Volumes  du  Bulletin  et  de  V Annuaire  et  divers  Mémoires  publiés  par  la 
«  Station  séricicole  du  Caucase  »,  sous  la  direction  de  M.  N.  Schawroff.  Tiflis  ;  12  vol. 
et  4  fasc.  in-8°,  et  9  vol.  et  5  fasc.  in-4°.  ( Offerts  par  M.  N.  Schawroff,  Directeur  de 
la  Station.  ) 

Le  Service  géographique  de  l'Armée  adiesse  les  Cartes  suivantes,  nouvellecuent 
éditées  :  France,  au  5o  000"  en  couleurs  :  Toul.  —  Asie,  au  1000000*^  :  Téhéran. 
—  Tunisie,  au  100000'  :  Metlaoui;  Bir  el  A  ter.  —  Frontière  algéro-marocaine, 
au  looooo'.  —  Bégion  de  Casablanca,  au  200000''.  —  Bégion  de  Settat,  au  20oooo<^. 
7  feuilles  in-plano. 

La  Carte  géologique  internationale  de  l' Amérique  du  Nord,  par  Emu.  de  Margerie. 
(  Extr.  des  Annales  de  Géographie,  t.  XVII,  1908.  )  Paris,  Armand  Colin,  i  fasc.  in-S". 

Obseri'alorio  de  Tacubaya.  Caria  folograjica  del  Cielo;  Zona-iô",  n""  2,  4,  3, 
15,  16,  42,  4o,  46-54.  16  planches  héliogravées,  in-plano. 

Besliminung  der  Gradienleu  der  Schwerkrafl  und ihrer  Niveauflàchen  mil  Hïilfe 
der  Drehwage,  von  Haron  Roland  Eotvos.  (Extr.  du  premier  Volume  des  Ahhand- 
lungen  der  AV.  Allgemeinen  Konferenz  der  Erdmessung  in  Budapest,  1906.) 
Leide,  E.-J.  Brill,  1907;  1  fasc.  in-4''.  (4  exemplaires  adressés  par  l'Académie  royale 
des  Lincei,  à  Rome.) 

Icônes  mycologicœ,  par  Boudier;  4"  série,  livraison  18.  Paris,  Paul  Klinksieck, 
mars  1908;  1  fasc.  in-4". 

Leçons  d'ouverture  du  Cours  d^ Hydrologie  de  l'année  scolaire  1907-1908,  à  Tou,- 
louse,  par  F.  Garrigou.  (Extr.  du  Bulletin  général  de  Thérapeutique.)  Paris,  Octave 
Doin,  1908;  I  fasc.  in-8''. 

Journal  de  Mathématiques  pures  et  appliquées,  6'  série,  publiée  par  Camille 
Jordan;  t.  IV,  année  1908,  fasc.  n°  1.  Paris,  Gauthier-Villars;  i  fasc.  in-4°. 

La  Science  positii'e,  les  épidémies  et  les  maladies  contagieuses  au  XX'  siècle. 
Leçon  d'ouverture  du  cours,  à  Gand,  le  i4  novembre  1907,  par  le  D""  Jules  Félix.  Gand, 
1908;  I  fasc.  in -S". 
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Médicamenla,  guida  teorico-pratica  per  sanitari.  Mitan,  Cooperativa  farmaceu- 
tica,  1908;  I  vol.  in- 12. 

Procédé  de  momification  intégrale  des  cadavres,  par  Giovanni  Chiarella,  et  un 
Supplément.  Rome,  1907  ;  2  fasc.  in-S". 

La  loi  du  travail  ou  Une  nouvelle  éducation  :  Essai  de  droil  public,  par  âhbrogio 
Freida.  Rome,  1908;  i  fasc.  in-8°. 


ERRATA. 


(Séance  du   16  mars  190H.) 

Note  de  M.  G.-A.  Tikhoff,  Sur  la  dispersion  de  la  lumière  dans  les  espaces 
célestes.  Historique  de  la  question  et  premiers  résultats  : 

Page  57a,  ligne  2,  au  lieu  de  dans  le  bul  d'appliquer  une  méthode  spectrale,  lisez 
dans  le  but  d'appliquer  ma  méthode  spectrale. 

Page  574,  ligne  i4,  au  lieu  de  M.  Hyggins,  lisez  M.  Huggins. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  50  MARS   lîJOS. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  BECQUEREL. 


MEMOIIIBS  ET  COMMUIVICATIOXS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 
M.    le    MiMSTRE    DE    l/IxSTRUCTION    PUBLIQUE    ET   DES    IÎEAUX-ArTS    adrCSSC 

une  ampliation  du  décret  par  lequel  le  Président  de  la  République  approuve 
l'élection  que  l'Académie  a  faite  de  M.  Maurice  Hamy,  pour  remplir,  dans 
la  Section  d'Astronomii^,  la  place  laissée  vacante  par  le  décès  de  M.  ./. 
Jamsen. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  décret. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  Maurice  Hamy  prend  place  parmi 
ses  Confrères. 


HYDRODYNAMIQUE.  —  Propriétés  diverses  des  courbes  exprimant ,  soit  pur  leur 
enveloppe,  soit  directement,  les  coefficients  de  débit  m  d'un  déversoir  vertical 
en  mince  paroi,  sans  contraction  latérale  et  à  nappe  noyée  en  dessous,  en 
fonction  de  la  pression  relative  N'  exercée  sous  ces  nappes  au  niveau  du 
seuil.  Note  de  M.  J.  Boussinesq. 

I.  J'ai  montré,  dans  le  Compte  rendu  de  la  précédente  séance  (p.  (io^), 
comment  le  coefficient  m  de  débit  d'un  déversoir  vertical  à  nappe  noyée  en 
dessous  se  déduit,  pour  N'  donné  entre  — oo  et  0,8,  ou  pour  les  nappes 
plongeantes,  de  l'équation 

(')  m  =  ^^^[(,  +  /0-/>^(a  +  ^-^)(.-N')]v/7^:W, 
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par  rrlimination  de  k  au  moyen  de  la  relation  —  =  o,  et  comment,  pour 

les  autres  valeurs  de  N'  (comprises  entre  0,8  et  i)  ou  pour  les  nappes 
ondulées,  il  y  a  lieu  de  faire  constamment  k  =  i  dans  la  même  équation  (i). 
En  d'autres  termes,  le  coefficient  m  de  débit  est  représenté,  dans  le  cas  des 
nappes  plongeantes,  par  l'enveloppe  de  la  famille  de  courbes  (i),  où  m  serait 
l'ordonnée,  N'  l'abscisse  et  k  le  paramètre,  variable  de  zéro  à  i ,  tandis  que, 
de  ]N'=o,8  à  N'=i,  c'est-à-dire  dans  le  cas  des. nappes  ondulées,  l'enve- 
loppe de  la  famille  se  trouve  continuée  par  la  dernière  enveloppée  consi- 
dérée ou  correspondant  à  ^  =  i .  Il  y  a  donc  quelque  intérêt  à  étudier  cette 
famille  de  lignes,  dont  chacune  fournit,  de  ^  =  o  à  X-  =  i,  un  élément  à  la 
courbe  représentant  les  coefficients  de  débit,  et  dont  la  dernière  donne 
même,  à  elle  seule,  un  arc  notable  de  cette  courbe,  savoir  sa  partie  finale. 
II.  L'équation  (i)  a  la  forme 


(2)  OT=:(f/-H6N')V^I  — IN', 

dans  laquelle  se  trouve  compris  le  coefficient  de  débit  du  déversoir  théo- 
rique (à  seuil  épais  et  évasé)  de  Bélanger.  En  effet,  sur  celui-ci,  où  les 
filets  fluides  sont  supposés  rectilignes  et  parallèles,  et  où  la  contraction 
inférieure  c  est  nulle,  on  a,  si  h  est  la  hauteur  de  charge,  h'  la  hauteur  de 
la  section  contractée  et  p  la  pression  N'  pgh  sur  le  seuil, 

h' 

p  =  çigh'=Wpgh;  d'où  J^'=X' 

D'autre  part,  le  débit  mh  sj'igh  y  est,  comme  on  sait,  h'\/ig{/i  —  A'), 

avec  h'  décroissant  (suivant  le  niveau  d'aval)  depuis  A  jusqu'à  la  limite,  ^  à, 

qui  rend  le  débit  maximum. 
Donc  il  vient  alors 

(3)  ?rt  =  NVï^^N'. 

111.  Or,  la  forme  (2)  montre  que  toutes  les  courbes  de  la  famille  (ou 
enveloppées)  se  terminent,  du  côté  des  N'  positifs  et  quant  à  leurs  ordon- 
nées m  positives,  au  point  (N'=  i,  m  =  o)  où  elles  coupent  perpendiculai- 
rement l'axe  des  abscisses  1\'.  L'une  d'elles  se  réduit  à  une  parabole  ayant 
cet  axe  comme  axe  de  symétrie  :  la  valeur  de  k  y  est  celle  qui,  excédant  zéro, 
annule  le  coefficient  de  i  —  N'  dans  l'expression  entre  crochets  de  (i)  :  elle 
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égale  I  -+-  v'5-  Mais  cette  valeur  se  trouve,  connue  ou  voit,  hieu  au  delà  de 
toutes  celles  qu'il  y  a  lieu  de  considérer  dans  la  question  pliysi(iuc. 

L'ordonnée  m  maximum  de  chaque  enveloppée  se  produit  pour  l'ab- 
scisse N'  donnant  -r^  =  o.  ()\\  obticiil,  poiu-  en  point  d'ordonnée  niaxima, 


,  _  N'-  ^  +  ^-  ,,,  _  />(■'-  + A)  log/-     /       -y-  +  /'■ 

-  3 (  2  A-'  +  A'  -  I A-' )  '  -    3  \/3  (  A-^  -  > )    \/  ■'  /•  -^  +  /•  '  -  1  /•  ■•  ' 

Par  exemple, 

(pour  A=:i)  N' =  ^  et  /?(  :=  — i^  r=  o,3i623. 

^  \no 

Cette  ordonnée  m  maximum  de  chaque  enveloppée  est,  d'ailleurs,  plus 
petite  que  l'ordonnée  m  de  l'enveloppe  correspondant  à  la  même  abscisse  N'; 
car  celle-ci  est  encore  représentée  par  la  formule  générale  (i),  mais  où  k 
reçoit,  pour  N'  pareil,  la  valeur  rendant  m  le  plus  grand  possible. 

Ainsi  l'enveloppe  passe,  au  moins  entre  N'=  —  a:  et  X'  =^  0,8,  au-dessus 
des  enveloppées,  dont  deux  se  croisent,  par  suite,  en  chaque  point  voisin 
de  renvelop{)e  et  situé  au-dessous  d'elle.  L'équation  (i),  où  Ton  regarde- 
rait comme  inconnue  le  paramètre  k^  y  a  donc  alors  deux  racines  réelles 
distinctes,  qui  deviennent  égales  sur  l'enveloppe  et  imaginaires  au  delà. 

1\.  Comme  lenveloppe  a,  de  N'=  — 20  à  N'=o,8,  ses  ordonnées  m 
décroissantes,  l'élément  des  enveloppées  commun  avec  elle  appartient  à  la 
portion  des  courbes  comprise  entre  leur  ordonnée  maximum  et  le  point 
final  (N'=  I,  jn^=  o),  c'est-à-dire  à  la  partie  descendante.  Leur  première 
partie,  celle  qui  monte,  n'est  donc  pas  utilisée  pour  la  construction  de  l'en- 
veloppe. 

Enfin,  nulle  part  ailleurs  que  pour  N'=  i  et  /n  =  o,  l'enveloppe,  même 
construite  en  entier,  bien  au  delà  de  la  limite  N'  =  0,8  de  son  emploi  dans 
la  question  physique,  n'olTrc  de  tangente  verticale,  parallèle  à  l'axe  des 
ordonnées  m\  car  les  enveloppées  n'ont  pas  d'autre  élément  vertical,  où 

devienne    infinie   la    dérivée   -^j    que    le   dernier,    aboutissant   au  point 

(N'  ^  I,  ;n  ^  o)  commun  à  toutes. 

V.  Les  courbes  (t)  correspondant  aux  petites  valeurs  de  k^  ou  dont 
l'ordonnée  positive  m  reste  voisine  de  zéro,  sauf  du  côté  des  fortes 
abscisses  N'  négatives,  méritent  une  étude  particulière,  en  raison  de  leur 
analogie  avec  la  courbe  assez  sinq^le  (3)  propre  au  déversoir  de  Bélanger.. 
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Renversons  le  sens  des  abscisses  positives  et  prenons  pour  origine  le 
point  (N'  =  I,  m  =  o)  commun  à  toutes  nos  courbes,  en  appelant  N"  notre 
nouvelle  abscisse  i  —  N'.  La  relation  (i)  deviendra 

D'ailleurs,  dans  la  nouvelle  équation,  m  =(j  —  N")  v'N"=  N"'  —  N"', 
caractérisant  le  déversoir  de  Bélanger,  remplaçons,  pour  plus  de  clarté, 
l'abscisse  N"  par  X  et  Fordonnée  m  par  Y,  de  manière  à  avoir 

(5)  Y  =  (.-X)v/X. 

Puis  établissons  une  correspondance,  point  par  point,  entre  deux  courbes 
à  coordonnées  respectives  (N",  m)  et  (X,  Y)  en  posant 

(6)  X  =  A-'N",        /«z^^-t-^Vlog^)-^;  d'où  J^"=^- 

La  substilulion  de  ces  dernières  valeurs  à  m  et  à  N"  dans  (4)  donnera 

(7)  ^'=[-('-^^)-^]^^' 

relation  qui,  pour  k-  infiniment  voisin  de  zéro,  se  réduit  à  (5). 

Donc,  lorsque  le  paramètre  k  devient  assez  petit,  ou  que  la  courbure  des 
filets  fluides  inférieurs  est  grande  dans  la  section  contractée,  cas  dont 
approchent  les  nappes  adhérentes,  la  courbe  (4)  prend  des  allures  analogues 
à  celles  qu'elle  aurait  dans  le  déversoir  de  Bélanger. 

Les  deux  dernières  relations  (6)  montrent  que,  pour  ces  courbes  corres- 
pondant à  k-  très  petit,  les  nouvelles  abscisses  N"  qui  rendent  X  et,  par 

suite.  Y,  sensibles,  sont  très  grandes,  de  l'ordre  de  -p»  et  qu'alors  les  ordon- 
nées m  sont  grandes  aussi,  mais  seulement  de  l'ordre,  incomparablement 
moindre,  de  logy- 

Le  maximum  de  m,  pour  N'  ou  N"  variables,  correspond  à  celui, —^, 
de  Y  dans  (5),  et  à  X  =  :j  ou  à  N"=  ^3-7-,-  Il  égale  —=  - — -p,  log  j,  et  son 

ô  6  k-  3^/3    I  —  /•■  A 

rapport  à  N"  est  la  quantité  très  petite  —^=r-  — '—r^  '^8  T^' 
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On  reconnaît  assez  facilement  que,  sauf  erreur  relative  négligeable,  le 
maximum  de  m,  considéré  comme  fonction  de  k,  ne  se  distingue  pas  alors  du 

précédent,  ou  qu'il  correspond  encore  àX=^etàY  =  — ^• 


GÉOGRAPHIE  ET   NAVIGATION.  —    Détermination  de  l'heure,  sur  terre  et  sur 
mer,  à  l'aide  de  la  télégraphie  sansjil.  Note  de  M.  Bouquet  dk  i-a  Grve. 

La  question  de  la  détermination  des  longitudes  date  en  mer  des  essais 
de  navigation  hauturière  et  à  terre  du  tracé  des  premières  Cartes. 

11  y  a  deux  siècles,  on  l'a  envisagée  comme  liée  à  la  construction  des 
montres  marines,  et  des  [)rogrès  remarquables  ont  été  réalisés  dans  la  régu- 
larité de  leur  marche,  tant  en  Angleterre  qu'en  France. 

On  a  invoqué  aussi  l'aide  des  données  astronomiques,  en  remarquant 
que  notre  satellite  peut  être  considéré  comme  une  aiguille  d'une  horloge 
céleste  ayant  une  marche  vingt-huit  fois  plus  lente  que  celle  de  nos  ciiro- 
nomètres  et  dont  l'observation  peut  donner  l'heure  d'un  premier  méridien. 

La  Connaissance  des  Temps  fournit  pour  cela  les  positions  de  la  Lune 
d'heure  en  heure  et  donne  des  Tableaux  de  culminalions  lunaires  et  des 
séries  d'occultations  d'étoiles.  En  mer,  en  général,  on  se  contente  de  com- 
parer l'heure  emportée  d'un  premier  méridien  à  l'heure  locale  provenant 
d'une  observation  astronomique;  mais  cette  heure  emportée  est  rarement 
exacte,  d'où  une  incertitude  sur  la  position  du  navire  et  l'occasion  de  nom- 
breux naufrages. 

La  télégraphie  sans  fil,  dont  les  résultats  sont  déjà  si  remarquables,  ne 
peut-elle  à  la  fois  fournir,  soit  à  terre,  soit  en  mer,  et  cela  sur  toute  la  surface 
du  globe  terrestre,  cette  heure  d'un  premier  méridien? 

Les  signaux  hertziens  partis  de  la  Tour  lufTel  peuvent  actuellement 
arriver  à  2000'''",  et  l'on  estime  qu'en  augmentant  l'énergie  électrique  ce 
chiffre  pourrait  être  doublé  et  au  delà. 

Or,  a  priori,  on  peut  croire  qu'en  substituant  à  cette  Tour  Eiffel,  haute 
de  3oo™,  le  pic  de  Ténériffe,  dont  l'altitude  est  de  87 lo""  et  qui  aurait  une 
antenne  allant  à  la  mer  de  14'''",  on  décuplerait  facilement  la  distance 
réalisée  actuellement,  c'est-à-dire  que  les  signaux  iraient  jusqu'aux  anti- 
podes. 

Il  ne  s'agit  pas,  disons-le  tout  de  suite,  de  créer  un  centre  de  correspon- 
dance télégraphique  mondial,  mais  nni(|uemont  de  signaux  spéciaux,  d'une 
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intensité  exceptionnelle,  qui  seraient  envoyés  une  fois  par  jour,  donnant 
l'heure  d'un  premier  méridien. 

Ils  feraient  l'effet  du  coup  de  canon  du  Palais-Roval  pour  le  quartier  qui 
l'avoisine.  Cet  envoi  d'une  onde  faisant  le  tour  de  la  Terre  ne  doit  pas 
étonner,  puisque  nous  avons  pu  déceler  sur  les  feuilles  des  marégraphes  du 
cap  Horn,  de  Colon  et  de  la  rade  de  l'île  d'Aix  la  trace  de  l'onde  produite 
par  l'éruption  du  Krakatoa,  dénotant  la  vitesse  de  propagation  dans  l'océan 
Indien  et  dans  l'océan  Atlantique  ('). 

Ce  signal  horaire  spécial  devrait  être  envoyé  à  minuit  pour  que  les  rayons 
solaires  ne  viennent  perturber  l'onde  avant  qu'elle  ait  fait,  dans  les  deux 
sens,  la  moitié  de  la  circonférence  de  la  Terre;  en  outre,  ce  signal  devrait 
être  internationalisé,  c'est-à-dire  unique,  car,  s'il  était  lancé  à  la  fois  ou 
successivement  de  la  France,  de  l'Angleterre  et  de  l'Allemagne,  pour  ne 
citer  ([ue  les  États  de  l'Europe  occidentale,  on  arriverait  à  une  véritable 
confusion. 

T^a  possibilité  de  l'envoi  de  ce  signal  mondial  a  été  acceptée  aussi  bien 
parle  président  de  la  Commission  de  télégraphie  sans  fd,  M.  Becquerel, 
que  par  l'amiral  Gaschard,  chef  du  Service  technique  à  la  Marine,  et  qui 
dirige  les  communications  avec  le  Maroc;  mais  ce  dernier  estime  même 
inutile  d'avoir  recours  au  pic  de  Ténériffe. 

Quoique  la  pente  moyenne  entre  le  pic  et  la  mer  soit  ivduite  à  i3°3o',  il 
croit  que  la  montagne  elle-même  serait  une  gêne  pour  la  transmission  des 
ondes,  et  il  estime  qu'une  plage  d'une  longueur  de  6*"°  éloignée  de  toute 
montagne  se  prêterait  mieux  à  l'envoi  d'un  signal  mondial. 

En  utilisant  la  plage  de  Guetn'dar  au  Sénégal,  dans  une  région  des  alizés, 
on  se  trouverait  dans  des  conditions  favorables  sous  tous  les  rapports. 

L'emploi  des  signaux  hertziens  donnerait  une  grande  sécurité  à  la  navi- 
gation; il  supprimerait  à  terre  tous  les  longs  calculs  de  longitude  et  ajou- 
terait un  nouveau  bienfait  à  ceux  que  l'humanité  doit  à  un  homme  de 
génie. 

Comme  conclusion  d'ordre  pratique,  on  pourrait  commencer  à  la  Tour 
Eiffel,  en  utilisant  les  installations  actuelles,  l'envoi  à  minuit  temps  moyen 
de  Paris  d'un  signal,  mais  il  faudrait  augmenter  dans  une  grande  propor- 
tion l'énergie  de  l'onde  électrique  et  multiplier  les  antennes. 


(')  L'onde  aérienne  produile  par  celte  explosion   a  été  enregistrée  sur  toutes  les 
feuilles  des  baromètres  des  Observatoires. 
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Cette  lieure  envoyée  serait  alors  jjer(;ue  sur  toute  la  surface  de  rocéan 
Atlantique,  où  la  navigation  esl  la  plus  intense  et  la  plus  difficile. 

Cette  expérience  montrerait  mieux  les  conditions  d'une  installation 
mondiale. 

11  nie  paraît  utile  d'envoyer  un  vuni  dans  ce  sens  au  Minisire  de  la  Marine. 

Sur  la  proposition  do  M.  le  Pki'.sident,  l'examen  de  ce  vœu  est  renvoyé  à 
une  Commission  composée  de  MM.  les  Memlires  des  Sections  d'Astrono- 
mie, de  Géographie  et  Navigation  et  de  Physique,  aux(juels  MM.  Dauboux, 
PoiNCARÉ  et  Cailletet  sont  priés  de  s'adjoindre. 


SISMOLOGIE.  — Le  tremblement  de  terre  du  idi  mars  1908  (Chilapa,  Mexique), 
ememstré  à  Paris.  !\ote  de  M.  (i.  Bigourdax. 

Ce  tremblement  de  terre  a  été  enregistré  ('"là  l'Observatoire  de  Paris 
par  le  sismographe  Milne,  à  deux  pendules  horizontaux,  qui  ont  oscillé  l'un 
et  l'autre;  mais  un  seul  a  domié  une  insciipliou  suffisante  :  c'est  le  pendule 
droit,  dirigé  du  Nord  au  Sud,  et  d'après  lequel  les  mouvements  se  sont 
produits  aux  heures  (-)  suivantes  dans  la  nuit  du  26  au  27  mars  kjoS. 

La  phase  initiale  a  débuté  d'une  manière  à  peu  près  subite  à  2J''25'"20^ 
et  sa  première  section  (1,)  s'est  prolongée  jusqu'à  23''35'"5o*.  Alors  a 
commencé  sa  seconde  section  (L)  qui  s'est  terminée  à  23''56'"o''  et  pendant 
laquelle  se  sont  manifestées  quatre  secousses  importantes  (pii  ont  commencé 
respectivement  à  23''36"o%  23''4i™4o%  23''47'"3o',  23'',)2'"3o'. 

A  23''5G'"o*  a  commencé  la  phase  principale,  pendant  la  première  partie 
de  laquelle  les  mouvements  étaient  si  grands  que  le  pendule  allait  buter 
contre  ses  arrêts.  Ces  oscillations  de  grande  amplitude  ont  duré  pendant 
i3  minutes,  puis  les  mouvements  se  sont  éteints  peu  à  peu  pour  finir 
vers  2''  3o*. 

Déjà  une  petite  secousse  avait  été  enregistrée  la  veille,  à  i9''4H'",  et  deux 
autres  se  sont  produites  dans  la  matinée  du  27  :  l'une,  assez  faible,  a  été 
enregistrée  à  4''22™,  et  l'autre,  plus  forte,  de  4''4o™  à  4''5o°';  les  mouve- 
ments plus  faibles  qui  ont  suivi  celle-ci  ont  cessé  de  se  marquer  vers  5''3o"'. 


(  '  )   Le  l'onctionneinent  de  l'appareil  est  surveillé  \i?i\-  M.  Guénaire. 
(-)  Toutes  les  heures  sont  données  en  leiups  moyen  de  Paris,  et  coinplées  de  o''  à 
24''  à  partir  de  minuit. 
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HISTOIRE  DES  SClEiN'CES.  —  Manuscrits  d'Émriste  Galois  (2'j  dossievs),  in\en- 
toriés  par  INI.  J.  Tanxkry  et  conservés  à  la  Bibliothèque  de  rinstituf  do 
France  sous  cette  cote  :  Mss.  N.  S.,  t.  CVHI. 

Dossier  1.  —  Mémoire  sur  les  conditions  de  résolubilité  des  équations  par 
radicaux  [OEm'res  ('),  p.  33].  Texte  autographe  du  \l(''moire  présenté  à 
l'Académie. 

Dossier  2.  —  Lettre  à  Auguste  Chevalier  du  29  mai  iS'ii  (^Œuvres,  p..  25). 

Dossier  3.  —  Mémoire  sur  les  conditions  de  résolubilité  des  équations  par 
radicaux.  Copie  par  Chevalier.  Epreuves  du  Journal  de  Liouville. 

Dossier  4.  —  Des  équations  primitives  qui  sont  solubles  par  radicaux 
{OEuvres,  p.  5i).  Texte  de  Galois. 

Dossier  5.  —  Des  équations  primitives  qui  sont  solubles  par  radicaux. 
Copie  par  Chevalier. 

Dossier  6.  —  Feuille  contenant  une  première  rédaction  de  la  proposition  I 
du  Mémoire  sur  les  conditions  de  résolubilité  des  équations  par  radicaux 
{liulletin  des  Sciences  mal  liématiques,  *^*  série,  t.  XXX,  190O,  p.  230)  (M.)  (-), 
p.  II. 

Dossier  1.  —  Rédaction  primitive  de  la  proposition  V  du  Mémoire  sur  les 
conditions  de  résolubilité. . .  (^Œuvres,  p.  42). 

Dossier  8.  — Fragment  déchiré  (iffa//e/««,  t.  XXX,  p.  241)  (M.),  p.  17. 

Dossier  9.  —  Discours  préliminaire.  Texte  de  Galois  et  copie  par  Cheva- 
lier (Bulletin,  t.  XXX,  p.  245)  (M.)  A,  p.  21. 

Dossier  10.  —  Chemise  pour  «  deux  Mémoires  d'Analyse  pure. . .  »  (Bul- 
letin, t.  XXX,  p.  247)  (M.)  B,  p.  23. 

Dossier  II.—  Préface  pour  «  deux  Mémoires  d'Analyse  pure. . .  ».  Texte 


(•)  Œuvres  mathématiques  d' Évariste  Galois,  publiées  par  la  Société  mathéma- 
tique, Paris,   Gautliier-Viliars,  1897. 

(*)  Manuscrits  d' Evariste  Galois,  Paris,  Gaiilhier-Villars,  1908. 
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de  (  ialoiscl  copie  [lar  <  ^lievitllcr  { linUclin,  I.  \  \\,  p.  25')^,  piihliéeii  parlic 
seiileinenl  (M.)  (1,  p.  2S. 

Dossier  12.  —  Discussions  sur  les  pioj^rcs  de  l'Analyse  pure:  «  limerait 
CM  dehors  de  la  gravité...  ».  Texte  de  (  lalois  el  copie  par  (Chevalier  {  liul- 
letin.  I.  \\\,  p.  259)  (M.  )  1).  p.  '.ïi;  1*^,  i>.  io. 

Dossier  l.'i.  —  «  Ici  comme  daus  loulps  les  Sciences. . .  »  (llullehn,  l.  \\\, 
p.  a62)(M.)  F.  p.  ■^^. 

Dossier  14.  —  «  Sciences.  Hiérarcliie.  Écoles  ».  {liuUetin.  l.  \  W,  p.  liVV) 

(M.)(;.  p.  !■<. 

Dossier  \h.  —  Frat;nients  sur  la  théorie  des  permutations  et  des  écpiatimis 
(fiul/e/ifi,  I.  \  V\,  p.  280  et  28i)  (M.)  H,  p.  i()\  I,  p.  fl 

Dossier  16.  —  Fragment  se  rap[)orlant  à  la  pro[)osition  I  du  Mémoire  sur 
la  résoluhililé  (  liulleli/t.  t.  VWI,  p.  -.SG)  (M.)  J,  p.  4.-). 

Dossier  17.  —  Frag;nients  sur  la  théorie  des  équations  ( //»//<-////.  l.  \\.\.l, 
p.  af)()  et  292)  (  \\.)  K,  p.  '19;  L,  p.  "il . 

Dossirr  18.  —  Noie  sur  les  é([uations  non  primitives  (  liuUelin.  t.  \\\l, 
p.  '^^i)'i  cf.  OEu\'/es,  p.  1  I  (M.)  M,  p.  52. 

Dossier  19.  —  Addition  au  Mém<jire  sur  la  résolution  des  écjuations. 
lùioncé  arithmétique  {liultelin,   t.   \\\1,  p.  29!);  et.  Olùnres,  p.  1  i  (  M.i 

iN,  p.  Vi. 

Dossierii).  —  Sur  la  di\isioiides  fondions  elliplicjues  (liuUeliii,  t.  \\\l. 
p.  29())  (M.)  (),  p.  Vj. 

Uossier1\.  —  Sui  l'intégration  des  équations  linéaires  (^Bulletin,  t.  W\I, 
p.  3oi  )  (M.)  F,  p.  ()o. 

Dossier  22.  —  Sur  les  suit'aces  du  second  degré  {liuUelin.  I.  \\\l. 
p.  3o'()(M.)Q.  j).  63. 

Dossier 'ïi.  —  Sur  les  intégrales  eulériennes  (AM/Ze///?,  I.  \\\1,  [>.  276) 
(M.),  p.  3',. 

hossier  2i.  —  Fragments  el  calculs  divers  (inédits)  dont  la  |ilu[)arl  se 
rapporlonl  à  la  théorie  des  fonilions  elli[)ti<[ues  :  Fragment  sm-  la  théorie 
des  nombies.  Théorème  d'Abel.  lùjuations  aux  dérivées  partielles  du  |)re- 
mier  ordre. 

C.   H.,   1908,  I"  Semestre.  (T.  CXI.VI.   \'  13.)  '^\) 
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Dossier  25.  —  Caliier  où  quelques  pages  sont  de  Galois  (M.),  p.  36. 

Dossier  26.  —  Manuscrits  de  Galois  provenant  de  M.  Hermite  (donnés  à 
M.  Hermite  par  M.  Richard).  Donnés  par  M.  Emile  Picard  (M-)'  P-  ^^• 

Dossier  11 .  —  Manuscrits  de  Joseph  Liouville  trouvés  avec  les  papiers  de 
Galois.  La  Lettre  d'Alfred  Galois  à  Jacohi. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Sur  les  propriétés  léeithinophiles  du  bacille  tuberculewx'  et 
(le  la  luherculine.  Note  de  MM.  A.  Cai.mette,  L.  MassT)l  et  M.  Iîketon. 

Lorsqu'on  met  en  présence  in  Pitro  du  venin  de  cobra  et  des  hématies  de 
bœuf,  de  clie.val,  de  lapin,  d'homme,  etc.,  préalablement  débarrassées  du 
sérum  par  plusieurs  lavages  à  l'eau  salée  physiologique,  on  constate  qu'il  ne 
se  produit  pas  d'hémolyse  ('),  tandis  que  celle-ci  se  manifeste  en  quelque? 
minutes  dès  qu'on  ajoute  au  mélange  un  peu  de  sérum  de  cheval  ou  de  chien 
préalablement  chauffé  à  58",  ou  bien,  suivant  les  indications  de  P.  Kyes, 
un  peu  de  lécithine  (^). 

Les  travaux  ultérieurs  de  P.  Kyes  et  Hans  Sachs,  puis  de  H.  Noguchi  ont 
établi  que  seuls  les  sérumsqui  renferment  de  la  lécithine  ou  des  acides  gras, 
ou  des  savons,  sont  capables  d'activer  le  venin,  c'est-à-dire  de  le  rendre 
hémolytique;  mais  l'action  activante  des  acides  gras  et  des  savons  est  empê- 
chée par  l'addition  d'une  dose  convenable  de  chlorure  de  calcium  au  sérum, 
tandis  que  celle  de  la  lécithine  ne  l'est  pas. 

En  étudiant  ces  propriétés  activantes  de?  divers  sérums  à  l'égard  des 
venins  de  serpents,  notre  attention  a  été  attirée  sur  plusieurs  faits  qui  nous 
paraissent  ouvrir  une  voie  nouvelle  et  intéressante  aux  investigations  rela- 
tives à  la  tuberculose."'-'""'  •"""■""l''' •■''"" 

Nous  avons  constaté  tout  d'abord  que  les  bacilles  tuberculeux  possèdent 
une  affinité  très  particulière  pour  la  lécithine.  Cette  affinité  est  mise  en 
évidence  par  l'expérience  suivante  : 

JJaiis  une  série  de  lubes  à  essais  A,  A',  A",  .  .  .  niellons  1"""  d'une  émulsion  de 
bacilles  tubeiculeux  frais  (origine  bovine,  correspondant  à  5  pour  1000  en  poids  de 
bacilles  secs)  en  présence  de  quanlités  variables  de  lécithine  [o'^^'"',4  à  i''"'  de  solution 


(')  Calmettr,  Comptes  rendus.  i('>  juin  m)ox. 

(2)   fier  lin.  Klin.   U'nc/i.,  1902,  11°^  ;W-:W  ;  190:;,  n""  :>-'i,  hi-k.i. 
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à  1  pour  loDoo  (')].  Laissons  en  contact  pendant  2  heures  à  l'éluve  à  37°,  puis  ajoutons 
à  chaque  tube  i'^"'"  d'émulsion  à  5  pour  100  d'hématies  de  cheval  lavées,  et  o''°'',5 
d'une  solution  de  venin  de  cobra  à  1  pour  5ouo.  Des  tubes  témoins  B,  B'.  B",  .  .  . 
reçoivent  les  mêmes  quantités  de  lécithine  +  hématies  -+-  venin.  D'autres  tubes 
témoins  C,  C  reçoivent  des  bacilles  tuberculeux  +  hématies  -1-  venin  sans  lécithine. 

Kn  moins  de  3o  minutes,  riiémolvse  est  complète  dans  tous  les  tubes  B,  B',  B", 

Klle  est  nulle,  même  rtprès  18  heures,  eh  C,  C;  nulle  également  dans  les  tubes  de  la 
séHe  A  où  les  bacilles  tuberculeux  étaient  restés  en  contact  avec  o™",  4,  o""'!  5,  o'™',  6  de 
solution  de  lécithine.  Dans  les  autres  tubes  de  la  série  A,  contenant  o'""',7  ou  davantage 
de  lécilliine,  les  hématies  sont  hémolysées. 

La  même  expérience  est  répétée  en  remplaçant  les  bacilles  tuberculeux  fiais  par  des 
bacillt's  secs  non  chaulTés,  par  des  bacilles  chaufTés  à  120°,  par  une  solution  de  tuber- 
ciiliné  à  o,5  pour  100  ou  à  5  pour  100  précipitée  par  l'alcool  à  froid,  et  enfin  par  le 
bouillon  de  culture  sans  bacilles. 

On  trouve  alors  que  les  bacilles  secs  sont  tout  aussi  avides  de  lécithine  que  les 
bacilles  frais,  mais  que,  par  contre,  les  bacilles  stérilisés  à  130°  perdent  presque  com- 
plètement leur  activité  initiale  (hémolyse  avec  o'^"'',5  de  lécithine).  La  tuberculine 
préparée  à  froid  dévie  également  la  lécithine  et  l'empêche  d'agir  sur  le  venin  jusqu'à 
la  dosé  maxima  dé  4'^°'*  (de  solution  à  ,„^^„)  pour  i""'  de  solution  de  tuberculine  à 
5  pour  ;oo.  La  même  tuberculine  stérilisée  à  120°  est  beaucoup  moins  avide.  Le 
bouillon  de  culture,  sans  bacilles  et  sans  tuberculine,  ne  l'est  pas  du  tout. 
'  ili     -  m  ' 

En  présence  de  ces  résultais  et  de  la  constatation  que  nous  avions  faite 
pr,é,cédt!iiiment  des  propriétés  activantes  à  l'égard  du  venin,  manifestées  par 
les  seuls  séruias  qui  renferment  de  la  lécithine  capable  dactiver  le  venin 
(cheval,  chien,  rat),  nous  avons  aussitôt  pensé  à  étudier  comparativement 
la  manière  dont  se  comportent  les  différents  sérums  d'animaux  ou  d'hommes 
sains,  d'animaux  ou  d'Iiommes  tuberculeux,  soit  vis-à-vis  du  venin  seul, 
soit  après  contact  préalable  avec  une  émulsion  de  bacilles  tuberculeux 
4- venin. 

Les  séries  d'expériences  ainsi  effectuées  nous  ont  permis  d'établir  les  faits 
suivants  : 

1°  Les  sérums  (jui  renferment  de  la  lécithine,  soit  qu'on  les  ait  chauiVés 
à  58°,  soit  qu'on  ait  annihilé,  par  l'addition  d'une  (piantité  suilisanle  de 
chlorure  de  calcium,  l'action  des  acides  gras  activants  qu'ils  contiennent  à 


(')  La  solution  de  lécithine  se  préjjare  en  dissolvant  lôde  lécithine  dans  lOO"  d'alcool 
méthylique  piii'.  On  prend  i*^'"'  de  celle  dilution  qu'on  porte  dans  9""'  d'eau  salée 
à  o,85  pour  100,  et  l'on  fait  une  seconde  dilution  de  i'™'  du  précédent  mélange 
dans  9'"'"  d'eau  salée.  Celte  dernière  dilution  au  dij;-inHUcinc  est  ulilisée  pour  la 
réaction. 
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l'état  frais,  révèlent  la  présence  de  celte  lécithine  par  l'aptitude  qu'ils  con- 
fèrent au  venin  de  cobra  d'hémolyser  les  hématies  lavées. 

■2"  On  peut  titrer  approximativement  la  quantité  de  lécithine  contenue 
dans  les  sérums  en  mesurant  les  quantités  de  sérum  qui  sont  capables  d'ac- 
tiver un  poids  déterminé  de  venin. 

3°  La  lécithine  des  sérums  activants  peut  être  déviée  ou  fixée  soit  par  les 
bacilles  tuberculeux  ajoutés  en  quantité  suffisante,  soi l  par  les  solutions  de 
tuberculine  préparées  à  froid,  de  telle  sorte  que,  lorsque  ces  sérums  ont  été 
mis  pendant  un  temps  convenable  en  présence  des  iiacilles  ou  de  la  tuber- 
culine, ils  perdent  la  propriété  d'activer  le  venin  (5'"'''  de  bacilles  pesés  à 
l'état  sec  peuvent  fixer  of^^ooci  de  lécithine,  soit  2  pour  100  de  leur  poids). 

4"  Les  sérums  d'hommes  ou  d'animaux  fiihercii/eux-  (non  cachecliques) 
renferment  une  proportion  imjiortanle  de  lécithine  décelable  par  la  réaction 
qui  précède,  alors  que  les  sérums  d'hommes  ou  d'animaux  de  mêmes 
espèces,  sains,  n'en  renferment  pas.  Dans  nos  expériences,  jamais  le  sérum 
des  nouveau-nés  sains,  non  plus  que  celui  des  veaux,  ne  s'est  montré, 
après  I  heure  de  chaufTage  à  58°,  capable  d'activer  le  venin.  Il  en  est  de 
même  pour  les  sérums  des  bovidés  adultes  qui  ne  réagissent  pas  à  la  tuber- 
culine et  pour  celui  d'hommes  ou  de  porcs  sains.  Tous  ces  sérums,  chauffés 
à  58°,  sont  inactifs. 

Par  contre,  les  sérums  d'homme  ou  de  bœuf  tuberculeux,  également 
chauffés  à  58°,  activent  le  venin,  et  la  lécithine  qu'ils  renferment  peut  être 
déviée  intdtro  par  les  bacilles  tuberculeux  ('). 

5"  Chez  les  espèces  animales  dont  le  sérum  se  montre  incapable,  après 
1  heure  de  chauO'age  à  58°,  d'activer  le  venin  de  cobra,  il  paraît  y  avoii- 
une  lelalion  étroite  entre  l'infection  tuberculeuse  et  la  mise  en  liberté  de 
lécithine  dans  le  sang  circulant. 

L'affinité  si  manifeste  des  bacilles  Inhi'iculeux  et  de  la  tuberculine  (surtout 
préparée  à  froid)  pour  la  lécithine  joue  probablement  un  n\le  essentiel  dans 
la  réaction  générale  fébrile  et  dans  les  réactions  locales  de  la  peau  ou  des 
muqueuses  (cuti  et  ophtalmo-réaction)  qui  apparaissent  après  les  injections 
sous-cutanées  ou  les  instillations  de  luberculine  sur  les  muqueuses  :  on 
constate  en  effet  que,  iorsipTune  snlnlion  de  luberculine  précipitée  à  froid 


(')  Le"*  scTiims  fie  sujets  sypliililiqiies,  nouveiiu-riés  on  adultes,  lenf'errnedt  égale- 
ment (le  la  liVilliine,  mais  sous  un  état  flilléienl,  car  les  liacilles  Inberculeux  ne 
peuvent  la  fiver  :  ils  arli\enl  |iourlanl  le  venin  de  robra  oomme  le  sérum  des  sujets 
tutierculeuN. 
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il  l'it'  laissée  en  contact  à  l'étuve  pendant  (|uel(jues  heures  avec  un  sérum 
clf  clieval  on  de  rliien  préalablement  clianllé  i  heure  à  ;")8°  et  riche  en 
lécithine,  de  telle  sorte  que,  dans  le  mélange,  il  reste  encore,  après  fixation, 
un  excès  de  lécilhine  capable  d'activer  le  venin,  la  tubercnline  ainsi  traitée 
n'est  plus  capable  de  provoquer  l'ophtalmo-réaction;  cependant  sa  toxicité 
ne  semble  pas  diminuée,  car  i"'^  de  cette  tuberculine  saturée  de  lécithine 
tue  le  cobaye  sain  par  inoculation  intracérébrale. 

C'est  peut-être  à  celte  al'finilé  poui' la  lécithine  des  cellules  nerveuses  qu'il 
faut  attribuer  les  accidents  si  caractéristiques  de  la  méningite  tuberculeuse 
cl  aussi  la  toxicité  de  la  tuberculine  pour  les  animaux  sains  lorsque  cette 
substance  est  introduite  directement  dans  le  cerveau,  tandis  que  la  tubercu- 
line est  inoffensive  pour  ces  mêmes  animaux  sains  lorsqu'on  l'introduit  sous 
la  peau,  ou  dans  le  péritoine,  ou  dans  les  veines.  Nous  poursuivons  nos  re- 
cherches en  vue  d'élucider  cette  question. 


M.  Simon  Xkwoomb  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Mémoire  intitulé  : 
.4  search  for  flufluadons  in  ihe  suri  s  thermal  radiation  througli  thcir  influence 
on  lerrestrial  température. 


NOMINATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste 
de  deux  candidats  qui  devra  être  présentée  à  M.  le  Ministre  du  Commerce 
et  de  l'Industrie  pour  la  (Chaire  de  Géométrie  appliquée  aux  Arts,  vacante 
au  Conservatoire  national  des  Arts  et  Métiers  par  le  décès  de  M.  Laussedat. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  pre- 
mière ligne,  le  nombre  des  votants  étant  45, 

M.  Bricard  obtient /jo  suffrages 

M.  Adam  »  5       » 

Au  second  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  seconde 
ligne,  le  nombre  des  votants  étant  38, 

M.  Adam  réunit  l'unanimité  des  suffrages. 
Va\  conséquence,  la    liste   présentée  à    M.   le    Miinslre   du    Commerce    et 
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de  l'Industrie  comprendra  : 

•  lltmii. 
En  première  ligne M.  Bricakd 

.^1  En  seconde  ligne M.Adam 


CORRESPONDAIVCE. 

M  •Ml     M-< 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Le  Tohlë  X  de  la  Flore  de  France,  pat-  G.  Rouy,  J.  ForcA.tJD,  E.-G.  Ca- 
mus et  N.  BotJLAV,  dôntlnùéfe  par  G;  Rouy.  (Pt-éseftté  pat  M.  Guig-nat-d.) 


ASTRONOMIE.  —  Sur  l'état  actuel  du  problème  de  la  dispersion  des  rayons 
lumineux  dans  les  espaces  interstellaires.  Premier  essai  d'application  à  des 
déterminations  provisoires  dé  distances  stellàires.  iXôte  de  M.  Charles 
i\oRD.>iAN\,  préseiilée  par  M.  H.  Poincaré. 

I.  Les  résultats  annoncés  par  M.  Tikhoff  dans  sa  Note  du  iG  mars  (ce 
Volume,  p.  S^o)  constituent  une  conlirmation  qualitative,  très  précieuse  et 
indépendante,  de  la  conclusion  cl  Tatjilell^  nï'à^aient  conduit,  de  mon  coté, 
mes  observations  d' Algol  et  de  ÀTaureau  (ce  Volume,  p.  26G  et  383),  à 
savoir  :  qile  la  lumière  quinous  vient  de  ces  étoiles  panait  subir  dans  J'espace 
céleste  une  dispersion  dont  le  sens  est  le  même  que  celle  des  milieux  réfrin-^ 
gents  ordinaires. 

Que  si  l'on  considère  l'état  actuel  de  la  question,  on  voit  que,  jusqu'ici, 
deux  méthodes  entièrement  distinctes  ont  fourni  des  résultats  positifs 
encourageants  :  .\-<  -imiim/    -li.  •.■Klmi'if  -«i  .ui-ji!  mi-.iic- 

i"  L'une  d'elles,  qui  est  une  méthode  photométrique,  consiste  en  principe, 
je  le  rappelle,  à  produire,  à  l'aide  d'écrans  colorés,  une  série  d'images  mono- 
chromaliques  d'une  étoile  variable  à  courte  période,  et  à  déterminer 
photométriquement  leurs  courbes  de  lumière  respectives,  dp  manière  à 
mettre  en  évidence  tout  décalage  relatif  de  ces  courbes. 

La  priorité  de  cette  méthode  et  de  la  publication  des  premiers  résiiltâts 
obtenus  par  son  moyen  m'appartient  par  mon  pli  cacheté  reçu  par  l'Acadé- 
mie des  Sciences  à  la  séance  du  16  février  1906  et  ouvert  le  /o  février  1908, 
él  par  mes  Notes  aux  CdWî^^ra  rendus  des  ïo  et  !>4  février  ï 908  (/oc.  cit.).  Je 
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me  plais  d'ailleurs  à  reconnaître  que  c'est  d'une  manière  tout  à  fait  indépen- 
dante que  M.  Tikhofl'  <\,  par  l'application  du  même  principe  aux  étoiles 
RT  Pcisée  et  W  Grande  Oursç,  obtenu  les  résultats  communiqués  dans  sa 
Note  du  16  mars  1908.  , 

Nous  «vons  d'ailleurs,  M.  Tikholf  et  moi,  réslisé  expérimentalement  le 
principe  de  cptte  méthode  au  moyen  de  dispositifs  très  dillérents,  et  qui  se 
coniplètent  heureusement,  comme  je  rindi([uoriii  ci-dessous. 

.le  désignerai  cette  méthode  en  l'appelaiil  méthode  des  images  monochro^ 
mat  iq  lies. 

2"  Un  autre  procédé  qui  conslilue  une  méthode  speclroscopifjue,  cl  (|ui 
appartient  en  propre  à  M.  Tikhol)',  avait  été,  ainsi  qu'il  ressort  de  sa  Note 
{loc.  cit.),  appliqué  par  M-  Bélopolsky,  puis  par  lui,  à  l'étoile  douhlo  spec- 
troscopique  ji  Cocher  ((pii  n'est  pas  une  étoile  variable),  l'allé  consiste  à 
mesurer  les  spectrogniimnies  d'une  étoile  de  ce  type,  en  utilisant  deux  raies 
situées  en  des  régions  différentes  dw  spectre,  de  manière  à  manifester  toute 
dillérence  entre  les  deux  combes  de  vilcssçs  radiales;  nous  la  désignerons 
en  l'appelant  méthode  des  vitesses  radiale^. 

II.  Bien  que  la  grandeur  du  décalage  trouvé  par  ce  procédé  avec 
l'étoile  p  Cocher  ne  soit,  d'aprèç  M-  TikhofîF,  que  de  l'ordre  des  erreurs  de 
mesure,  on  peut  considérer  commç  particulièrement  démonstratif  le  fait 
que  ce  décalage  est  dans  }e  raêmç  {^ens  que  celui  qu'ont  fourni  les  étoiles 
fi  Lyre,  A  Taureau,  RT  Persée  et  ^^  Grande  Ourse  par  la  méthode  des 
images  monochromatiques . 

Quoiqu'elle  ait  rincor)y.éniept  d'exigçf  de  .tçès  puissants  instruments,  et 
même  avec  ceux-ci  des  poses  très  longues  excluant  une  grande  précision, 
d'être  quelque  peu  moins  exacte  et  moins  simple  que  la  méthode  des  images 
monochromatiques,  et  de  n'être  applicable  à  l'heure  actuelle  qu'à  un  nombre 
très  restreint  d'objets  célestes,  la  méthode  des  ritesses  radiales  offre  le  pré- 
cieux avantage  de  ne  point  faire  double  emploi  avec  celle-là,  étant 
distincte  dans  son  objet  :  elle  est  basée,  en  eil'et,  sur  l'étude  de  variations 
de  vitesse,  tandis  que  celle-là  étudie  des  variations  d'éclat,  c'est-à-dire  que 
chacune  est  applicable  à  une  catégorie  bien  déterminée  d'objets  célestes. 
I^a  méthode  des.  images  monochromatiques  échappe  d'ailleurs  aux  incon- 
vénients précédents. 

Comparons  maintenant  les  dispositifs  expérimentaux  au  moyen  desquels 
nous  avons  respectivement,  M.  Tikhoff  etmoi,  réalisé  la  méthode  des  images 
rnonochromatiques  :  je  rappelle  que  je  mien  consiste  ^  juxtaposer  à  l'étoile 
olxservée  une  étoile  artilicielle   d'éclat   nu)ditiable  et   réglable  à   volonté. 
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grâce  à  des  niçois  gradués,  et  à  faire  les  mesures  en  réalisant  l'égalité  d'éclaL 
de  deux  astres  ohseivés  simultanémeni  à  travers  les  écrans  colorés;  le  dis- 
positif de  M.  Tikhoir  consiste  à  pholographier  l'étoile  observée  à  travers  les 
divers  écrans  et  à  étudier  ensuite  sur  la  plaque,  par  la  méthode  des  degrés, 
ses  variations.  Il  a  sur  le  mien  l'avantage  notable  de  laisser  des  documents 
photographiques,  qu'on  peut  ensuite  étudier  à  loisir;  mon  dis])ositif  a 
d'autre  part  l'avantage  de  donner  immédiatement,  parla  simple  application 
(le  la  loi  de  Malus,  des  courijcs  de  lumière  parfaitement  comparables;  de 
permettre  des  mesures  également  rapides  et  précises  dans  les  diverses 
régions  du  spectre  et  pour  des  étoiles  d'éclats  très  différents,  et  d'éviter  les 
difficultés  pratiques  et  les  (piestions  délicates  que  soulève  encore  la  photo- 
métrie  photographi(pie  slellaire.  Les  deux  procédés,  on  le  voit,secomplètent 
heureusement. 

En  résume''  :  Du  fait  que  les  méthodes  et  les  dispositifs,  que  nous  avons 
employés  indépendamment ,  conduisent,  quoique  très  différents,  à  des  résultats 
qualitativement  semblables,  il  send)le  permis  d'augurer  avec  une  certaine 
conjiance,  et  sous  réserve  des  confirmations  ultérieures,  qu'une  dispersion  de 
la  lumière  se  produit  réellement  dans  les  espaces  célestes  el  qu'elle  y  a  le  même 
sens  que  dans  les  milieu.T  réfringents  ordinaires. 

III.  Si  l'on  compare  entre  eux  (juantitativemeul  les  résultais  obtenus  avec 
les  cinq  étoiles  :  ^  Cocher,  p  Lyre,  A  Taureau,  UT  Persée  et  W  Grande 
Ourse  (et  ces  résultats  ne  peuvent,  répétons-le,  être  envisagés  que  comme 
provisoires  et  seulement  probables)  el  (pion  admette  pour  Algol  la 
parallaxe  o",o55G  d'après  Pritchard,   on  on    déduit,  par   des  réductions 

approchées  (faites   en  admettant  la  loi // =  A-f-p j>  les  distances   de   ces 

étoiles  à  la  Terre  figurées  dans  le  Tableau  suivant  : 

Loni;(icurs  d'onde 
approxiiiiaLi\es 

entre     lesquelles  Ordi-e  de  i;randeiii' 

le  décalage  de  la 

Étoile.  a  été  étudie.  distance    à    la   Tene. 

\  Taureau 4^0  à  68o  i8o  années  de  luniièie 

(3  Cocher 4oo  à    '\?>o  gS  a 

Algol 45o  à  68o  6o  » 

W  Grande  Ourse 38o  à  625  9,5  » 

RT  Persée 43o  à  56o  i5  » 

Il  sera  particulièrement  important  de  reprendre  par  les  procédés  habi- 
tuels la  mesure  de  la  parallaxe  d'AIgol,  rpii  n'est  connue  juscpi'ici  que  par 
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les  mesures  pholograpliitiues  assez  incertaines  de  Prilchard,  cl  d'aborder 
colle  des  parallaxes  dos  dernières  étoiles  de  ce  Tableau,  dont  Tordre  de 
grandeur  paraît  accessible  à  la  précision  des  méthodes  habituelles  de  TAslro- 
nomie  de  position. 


PHYSIQUE.  —  Sur  un  phénomène  ait ridualxe  à  des  èieclrom  positifs,  dans  le 
spectre  d'étincelle  de  iyttrium.  Note  de  M.  Jean  IJecqlkREI>,  présentée 
|)ar  VI.  Henri  Poincaréi 

On  sail(')  que  les  cristaux  et  les  solutions  des  sels  de  terres  rares,  |)ossé- 
dant  des  spectres  d'absorption  à  bandes  lines,  manifestent,  sous  l'inlluence 
d'un  champ  magnétique,  un  effet  de  même  nature  que  le  phénomène  décou- 
vert par  M.  Zeenian  dans  les  spectres  des  vapeurs.  Les  nombreux  travaux 
relatifs  au  phénomène  de  Zeeman  avaient  montré  que  le  déplacement  des 
raies  d'émission  ou  d'absorption  des  vibrations  circulaires  se  produit  tou- 
jours, pour  les  spectres  des  vapeurs  et  des  gaz,  dans  un  même  sens,  el  que 
ces  raies  doivent  être  considérées  comme  dues  à  des  électrons  négatifs.  Au 
contraire,  les  bandes  qui  correspondent,  dans  les  spectres  des  cristaux  et 
des  solutions,  à  l'absorption  de  vibrations  circulaires  d'un  même  sens,  se 
déplacent,  les  unes  d'un  côté  du  spectre,  les  autres  du  côté  opposé.  Comme 
je  l'ai  montré  il  y  a  deux  ans,  deux  hypothèses  peuvent  rendre  com[)le  de 
ce  fait  :  on  peut,  ou  bien  supposer  une  inversion  du  sens  du  chanq)  magné- 
tique à  l'intérieur  de  certaines  régions  moléculaires,  ou  bien  admettre  que 
certaines  bandes  sont  dues  à  des  électrons  positifs. 

On  a  vu  que  l'invariabilité,  à  toute  lenqjérature,  des  changements  de 
fréquence  produits  par  le  magnétisme  rend  sinon  tout  à  fait  certaine,  du 
moins  extrêmement  probable  l'existence  des  électrons  positifs  (*). 

l  ne  très  importante  généralisation  de  ces  phénomènes  vient  d'être  domiée 
par  M.  Dufour  ('),  cpii  a  étendu  les  résultats  précédents  aux  spectres  de 
flamme  des  chlorures  et  fluorures  alcalino-terreux.  Les  spectres  d'émission 
de  ces  composés  renferment  des   bandes  dont  les  unes  présentent  l'efret 


(')  Jean  Becqlekkl,  Comptes  rendus.  1906,  1907  el  1908,  el  Le  liadiidii.  fcMier, 
mars,  septembre  et  novembre  1907  el  janvier  1908. 

(*)  Jean  Hkcqi  erei.,  Ac  liadiuni,  janvier  1908,  et  Jean  Becquerel  et  11.  Kamehlin«ii 
0.>NEs,  Kon.  A/i.  Ainxtcrdain.  29  février  1908. 

(')  A.  DuFOLR,  Comptes  rendus.  20  janvier,  3  février,  :!3  mars  1908. 

C.  R.,  i9o«,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N"  13.)  {)" 
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Zeeman  ordinaire  cl  les  autres  l'effet  inverse.  Le  même  phénomène  se 
retrouve  pour  quelques  raies  du  second  spectre  de  rhydro}i,ène. 

Récemment  aussi,  M.  R.-W.  Wood  ('),  observant,  dans  le  pouvoir  rota- 
toire  magnétique  de  la  vapeur  de  sodium,  des  effets  analogues  à  ceux  que 
j'avais  obtenus  dans  les  cristaux  auprès  des  bandes  d'électrons  positifs  (-), 
a  conclu  à  la  présence  de  ces  électrons  dans  la  vapeur  de  sodium. 

Je  me  suis  proposé  de  rechercher  si  les  terres  rares,  dont  l'absorption  à 
basse  température  avait  donné  lieu  au  premier  phénomène  magnéto-optique 
attribuable  à  des  électrons  positifs,  ne  manifesteraient  pas  aussi  les  mêmes 
effets  dans  l'émission  à  très  haute  température.  J'ai  retrouvé  ces  phéno- 
mènes dans  le  spectre  d'étincelle  de  l'yttrium. 

Le  spectroscope  employé  est  constitué  par  un  réseau  plan  de  Rowland,  avec  objectif 
de  i^jSo  de  distance  focale,  et  autocollimalion.  L'étincelle  condensée,  de  2"""  à  3'""'  de 
longueur,  est  produite  au-dessus  d'une  solution  de  chlorure  ou  de  nitrate,  entre  une 
pointe  de  platine  et  l'extrémité  d'une  mèche  de  platine  traversant  la  solution. 
L'étincelle  éclate  dans  un  champ  d'environ  aoooô  gauss,  fourni  par  un  électro-aimant 
Weiss  muni  de  pôles  tronconiques;  l'un  de  ces  pôles  est  percé  d'une  ouverture  de  3""" 
permettarU  d'observer  dans  le  sens  du  champ. 

Ce  dispositif  a  été  monté  avec  le  concours  de  M.  Matoul,  à  ipii  je  suis 
heureux  d'adresser  mes  remercîments. 

La  lumière  émise  parallèlement  aux  lignes  de  force  traversé  une  lame 
quart  d'onde  suivie  d'un  rhomboèdre  placé  devant  la  fente  du  spectroscope 
et  permettant  d'observer  simultanément  les  spectres  de  deux  vibrations 
circulaires  inverses.  Dans  ces  conditions,  on  observe  que  les  raies  isolées 
des  terres  rares  donnent,  avec  plus  ou  moins  d'intensité,  l'effet  Zeeman 
dans  le  sens  habituel,  itiais  avec  l'yttrium  l'attention  est  attirée  par  deux 
groupes  de  i^aies  qui  n'offrent  pas  le  même  aspect  que  les  raies  isolées.  Ces 
raies,  situées  dans  l'orangé,  ont  été  observées  par  Thalén  ('),  qui  les  a 
signalées  comme  «  bien  caractéristiques  de  l'yttrium  »  ;  elles  ont  été  depuis  étu- 
diées par  M.  G.  Urbain.  Ces  deux  groupes  apparaissent,  dans  un  spectro- 
scope à  faible  dispersion,  sous  l'aspect  de  cannelures,  mais  avec  le  réseau 
on  observe  une  série  de  raies  de  forme  dissymétrique,  possédant  chacune  un 
bord   net  du  côté  du  violet  et  un  bord  plus  flou  suivi  d'une  lueur  dégradée 


(•)  n.-W.  Wooi),  PIUI.  Ma'!.,  t.  W,  février  1908,  p.  274. 
(')  Ji:an  Becqlkrei.,  Comptes  rendus,  3i  mai  1906,  et  loc.  cil. 
(')  Thalén,  .Journal  de  l'iiysiiiae.  t.  IV,  1870,  p.  33. 
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du  côlé  opposé;  ces  raies  se  succèdent  régulièrement  à  des  interN ailes  de 
ii^i^jfià  i'''',8,  croissant  légèrement  avec  la  longueur  d'onde,  et  elles  dimi- 
nuent d'intensité  des  plus  petites  aux  plus  grandes  longiimirs  d'onde.  I.es 
raies  les  plus  fortes,  c'est-à-dire  les  tètes  de  séries,  ont,  d'après  Tlialén,  pour 
longueurs  d'onde  597'*i*,o5  et  (îi3'^'',io.  J'ai  observé  8  raies  dans  le  premier 
groupe  et  7  raies  dans  le  second;  les  deinièrcs  raies  de  chaque  groupe 
sont  extrêmement  faibles. 

Ia'S  raies  du  second  groupe  (()i  H'^'^,  10  )  donnent  le  pliénomcne  de  Zeeman 
dans  le  sens  hahiluel.  tandis  que  les  raies  du  premier  groupe  (  5971^1^,05)  pré- 
sentent te  phénomène  de  sens  inverse.  Les  décalages  sont  un  peu  plus  petits 
que  pour  les  raies  D.  D'après  les  premières  observations,  les  changements 
de  fré(pience  semblent  être  de  même  grandenr  pour  toutes  ces  raies. 

Un  autre  fait  est  tpie,  dans  chacun  des  grouj)es,  la  différence  des  nombres 
de  vibrations,  entre  deux  rcdes  consécutives,  est  constante.  .Une  semblable  loi 
de  succession  avait  depuis  longtemps  été  observée  (')  pour  les  principales 
bandes  de  phosphorescence  des  sels  d'uranyle. 

Les  observations  précédentes  suggèrent  les  remarques  suivantes  : 

1°  Le  fait  nouveau  mis  en  évidence  avec  l'ytlrium  montre  qu'à  la  tempé- 
rature la  plus  élevée  que  nous  puissions  produire,  et  à  laquelle  on  considère 
généralement  les  éléments  comme  séparés,  les  phénomènes  attribuables  à 
des  électrons  positifs  peuvent  encore  se  manifester. 

■2"  Taudis  (jue  dans  les  cristaux  les  électrons  positifs  se  rencontrent  dans 
des  bandes  isolées,  dans  les  vapeurs  ils  apparaissent  surtout  dans  des  séries 
de  raies  régulièrement  distribuées  et  d'aspect  dissymétrique.  Il  semble  en 
êlre  aussi  de  même  dans  les  expériences  de  M.  Wood,  qui  observe  avec  la 
vapeur  de  sodium  un  pouvoir  rotatoire  magnétique  négatif  d'un  seul  côté 
de  raies  dissymétriques. 

3"  Il  est  possible  que  les  électrons  positifs,  qui  n'ont  pu  être  séparés  des 
atomes  ni  dans  les  décharges  électriques,  ni  dans  les  pliénomènes  de  radio- 
activité, et  qui  paraissent  par  suite  fortement  liés  aux  atomes,  puissent 
néanmoins  ac(piérir  un  degré  de  liberté  suffisant  pour  se  manifester  dans  les 
phénomènes  ()pli(iues,  grâce  aux  actions  qui  s'exercent  entre  les  atomes, 
groupés  dans  une  même  molécule.  Peut-être  aussi  la  loi  de  succession  des 
diverses  raies  d'un  même  groupe,  loi  dans  certains  cas  particulièrement 
simple,  conlribuera-t-elle  à  faire  comprendre  dans  quelles  conditions  se 
produisent  les  spectres  attribuables  à  des  électrons  positifs. 

(')  Henri  Bkcquerel,  Comptes  rendus,  i.  Cl,  p.  1252. 
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PHYSIQUE.  —  Sur  /e  nombre  des  corpuscules  dans  l'alome. 
Note  de  M.  J.  Bosi.er,  présentée  par  M.  l'oincaré. 

(^n  sait  que  tout  dernièrement  le  professeur  J.-J.  Thomson ('),  à  la  suite 
d'expériences  exécutées  par  trois  mélliodes  entièrement  difTércntes,  a  été 
amené  à  modifier  sur  un  point  important  la  théorie  atomique  actuelle.  Le 
nombre  des  corpuscules  intérieurs  à  l'atome,  qu'on  considérait  autrefois 
comme  très  élevé,  serait  relativement  faible  et  de  l'ordre  de  grandeur  des 
poids  atomiques.  Ce  résultat,  s'il  se  confirme,  modifiera  bien  des  choses. 
Nous  voulons  seulement  faire  ici,  entre  quelques  chiffres,  un  rapproche- 
ment qui  nous  semble  intéressant  dans  cet  ordre  d'idées. 

Dans  un  Ouvrage  antérieur,  Electricity  and  Malter,  le  professeur  Thomson 
calculait  l'énergie  potentielle  (-)  contenue  dans  i^  d'hydrogène  en  admet- 
tant looo  corpuscules  par  atome  :  il  arrivait  à  un  résultat  de  l'ordre  de 
lo""  ergs.  Soient  n  le  nombre  inconnu  des  électrons  dans  l'atome,  e  leur 
charge  qu'on  admet  égale  à3,2.io"'U.E.S.,N  le  nombre  d'atomes  dans  i^, 
lo-'  environ,  a  le  rayon  de  l'atome  lo  *;  la  charge  totale  de  l'atome  est  ne 

et  l'énergie  à  dépenser  pour  le  dissocier  est  de  l'ordre  de —^  soit  avec 

nos  chiffres  n-  lo' '  ergs. 

Or  Curie  a  trouvé  que  i^  de  radium  rayonne  loo*^*'  par  heure  ou  876000 
par  an,  et  Hutherford  admet  pour  l'atome  une  vie  moyenne  T  d'environ 
i3oo  ans.  L'énergie  totale  contenue  dans  i^  de  radium  est  donc  en  calories 

/•^     -                           I  —  e-^T 
8j6ooo  /     ('-"  dt  =:9,'^(3ooo : , 

car  la  masse  décroît  en  fonction  exponentielle  du  temps,  (domine  d'après 
Hutherford  A  =  6.10^''  (chiffre  correspondant  à  i3oo  ans),  l'énergie  totale 
est  de  l'ordre  de  3.  10'"  ergs. 

Revenons  maintenant  au  calcul  de  M.  Thomson.  Les  expériences  récentes 
auxquelles  nous  faisons  allusion  ont  confirmé,  ce  qu'on  admettait  déjà  aupa- 
ravant, que  n  est  proportionnel  au  poids  atomique.  Comme  \  varie  en 


(')  l'Iiilosoiih  irai  Magazine,  190-,  et  The  Corpuscular  Tlieory  of  Maller,  Londres, 
1907. 
(')  J.-.T.  Thomson,  fileclrici/y  a/id  A/alter  {Londres,  ipoS),  p.  109. 
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raison  inverse,  la  quanlité  {l'énergie  que  peul  contenir  |f=(!e  radiiini  osl  on 
définitive  proportionnelle  au  poids  atomique. 

D'autre  part,  le  volume  de  la  sphère  positive  ('),  c'est-à-dire  celui  de 
l'atome,  varie,  selon  M.  Tliomson,  avec  les  éléments  en  fonction  du  poids 
atomique  :  nous  pouvons  admettre  (jue  pour  les  corps  de  fort  poids  ato- 
mique, comme  le  radium,  a  est  le  triple  de  ce  qu'il  est  pour  l'hydrogène.  On 
arrive  ainsi  à  estimer  l'énergie  potenlielle  de  i*-'  de  radium  à  une  valeur  de 

l'ordre  de  ^^  x  n'  10'^  ou  de  10"//-  erirs. 

En  comparant  ce  résultat  avec  celui  de  l'observation,  on  voit  que  le 
nond)re  n  des  corpuscules  dans  l'atome  d'hydrogène  doit  être  de  l'ordre 
des  unités. 

En  tout  cas,  il  serait  extrêmement  difficile  de  lui  attribuer  la  valeur  1700 

que  suggère  la  comparaison  des  valeurs  de  —  chez  l'électron  et  chez  l'atome, 

jointe  à  l'idée  que  la  masse  de  l'atome  provient  uniquement  de  ses  corpus- 
cules. 

Dans  notre  calcul,  nous  admettons  implicitement  que  les  particules  a  (qui 
forment,  on  le  sait,  la  presque  totalité  du  rayonnement  énergétique)  n'ont 
elles-mêmes  qu'une  énergie  potentielle  négligeable.  Cela  résulte  de  ce  que, 
si  l'atome  de  radium  se  désagrège  en  p  parties,  celles-ci  ont  un  poids  ato- 
mique "-^  et  leur  énergie  totale  est  de  l'ordre  de  celle  du  radium  multipliée 

par  ^—  ou  -•  Rappelons  à  ce  propos  (pie  Kulherford  exprime  l'opinion  que 
les  particules  a  seraient  des  atomes  d'hélium  :  p  serait  alors  égal  à  55. 


PHYSIQUE.  —  Détermination  du  facteur  d'ionisation  de  l'eau  dans  les 
dissolutions  d'acide  vJdor hydrique.  Note  de  M.  E.  Doumer,  présentée 
par  M.  d'Arsonval. 

Pour  mesurer  les  facteurs  d'ionisalion  de  l'eau  dans  les  dissolutions 
d'acide  chlorhydrique,  on  peut  employer  des  électrodes  soit  en  argent, 
soit  en  mercure  purs. 

Avec  une  anode  en  argent,  les  phénomènes  sont  très  simples  :  tout  au 
début,  le  volume  de  l'ovygène  gazeux  recueilli  est  un  peu  trop  faible,  car  une 


(')    Tlic  Coipiisciilar  llienrv  of  Mattcr .  p.   iti"). 
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partie  de  ce  corps  reste  fixée  sur  l'argent  sous  forme  d'oxyde  brun.  Mais 
au  bout  d'un  certain  temps,  lors(|ue  cette  couche  d'oxyde  d'argent  a  atteint 
une  épaisseur  qu'elle  ne  semble  pas  pouvoir  dépasser,  le  dégagement  d'oxy- 
gène gazeux  augmente  et  prend  un  régime  constant. 

Le  chlore  se  fixe  sur  l'anode  sous  forme  de  chlorure  d'argent,  et  si  l'on 
opère  avec  précaution,  c'est-à-dire  avec  de  faibles  courants,  la  liqueur  ne 
contient  aucune  trace  de  chlore  libre,  ni  de  composés  oxygénés  de 
chlore. 

L\ie/)ip/e.  —  Dans  rexpérience  suivante,  les  lectures  ont  été  faites  de  5  minutes 
en  5  minutes,  Les  volumes  ont  été  ramenés  à  Q°  et  à  760™'", 


Temps. 

o 

5 

10 

i5 

20 

25 

3o 

35 

4o 

^.5 

5o 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95.. 

100 

Dans  les  mesures  qui  font  l'objet  de  cette  Note  je  n'ai  reciioilli  les  gaz 
qu'après  ao  minutes  de  marche  de  l'éleclrolyse. 

J'ai  constaté  que,  contrairement  à  ce  que  l'éleclrolyse  avec  des  électrodes 
en  platine  aurait  pu  faire  supposer,  le  rapport  de  l'oxygène  dégagé  au  vo- 
lume (le  l'hydrogène  recueilli  à  la  cathode  est  constant  et  indépendant  de  lin- 


Tableau  I. 

Volumes  N 

Volumes   v 

V 

d'hydrogène. 

d'oxygène. 

lUippoits  - 

cm^' 

cm' 

3,88 

0,96 

0,247 

4,01 

1,09 

0,272 

3,90 

1,11 

0,285 

3,92 

I  ,  25 

0,319 

3,87 

1,20 

0.323 

3,86 

1,27 

0,328 

3,96 

■  ,3. 

(j,33i 

3,98 

.,32 

o,332 

3,90 

1,27 

0,325 

3,90 

1 ,3i 

0,335 

3,90 

1,29 

o,33o 

3,95 

i,3i 

o,33i 

3,92 

i,3i 

0,333 

3,94 

i,3i 

0,332 

3,95 

i,3i 

0,33. 

3,93 

.,3o 

o,33o 

3.97 

1 ,3i 

0,329 

3,9' 

1,29 

o,33i 

3,90 

1,29 

o,33i 

3,90 

1,28 

o,33o 
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lensùé  du  courant  et  du  titre  de  la  dissolution  : 


Happons  - 

o ,  329 

0,332 

0,328 

,0,333 

o,332 
0,382 
o,33i 


Tableau  11. 

Tilrcs 

nlcnsités. 

piir  lili'c. 

aliii 

0,021 

5,3 

0,200 

5,3 

0,  100 

10,7 

0,020 

10,7 

o,o53 

55,8 

0,023 

1,25 

0,006 

1 ,  25 

Soit,  en  moyenne o.33r 

Avec  une  anode  en  mercure,  les  phénomènes  semblent  plus  simples  encore, 
car  tout  roxyjfcne  et  tout  le  chlore  électrolysés  restent  fixés  sur  l'électrode 
sous  forme  d'un  mélange  d'aspect  noirâtre  de  calomel  et  de  sous-oxyde  dr. 
mercure.  L'augmentation  de  poids  du  mercure  et  le  volume  de  l'hydrogène 
recueilli  à  la  cathode  permettraient  de  calculer,  par  la  règle  des  mélanges, 
le  poids  de  l'oxygène  et  celui  du  chlore  électrolysés.  Malheureusement  une 
partie  (légère  il  est  vrai)  du  sous-oxyde  se  dissout  dans  la  dissolution  et  la 
mesure  exacte  de  l'oxygène  devient  ainsi  incertaine  et  difficile,  car  elle  exige 
le  dosage  du  mercure  dissous. 

Aussi  je  ne  me  suis  servi  de  l'anode  en  mercure  que  pour  faire  des  expé- 
riences de  contrôle  et  pour  m'assurer  que  le  dégagement  d'oxygène  était 
indépendant  de  la  nature  de  l'électrode. 

Expérience.  —  Une  dissolution  contenant  5-, 3  pour  100  d'aci'de  chlorhydrique  pur 
ni'ii  (Innné,  avec  un  courant  de  o-""',o'.5,  les  résultais  suivants  : 

\<p|ume  d'Iiydiogène  à  0°  sous  760""" V  :=  45"'"',  27 

Auf,'nienlation  du  poids  de  l'anode P  r=  08,0592 

Mercure  dissous p  ^:=  o",  0098 

D'où  l'on  calcule  : 

Sous-oxyde  de  mercure  dissous />'  =  oS, 0097 

Poids  total  de  chlore  et  d'oxygène  électrolysés  (P  -H />').      71  =  o», 0689 

La  règle  des  mélanges  donne  : 

l'oi(h  d'oxygène oK,02iqS 
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Le  volume  de  cet  oxygène  seiait  : 

A  0°  et  sous  760""» ('  =z  i5""'',37 

el  le  rapport 

y  =  0,339. 

Si  l'on  tienl  compte  des  difficultés  de  ces  mesures  et  des  erreurs  qu'elles 
comportent,  l'accord  de  ce  rapport  avec  celui  qui  a  été  obtenu  avec  des 
électrodes  en  argent  paraîtra  aussi  satisfaisant. 

De  ces  mesures  il  résulte  que  \e  fadeur  d'ionisation  de  l'eau  dans  les  disso- 
lutions d'acide  chlorhydrique  est  une  constante  indépendante  de  l'intensité  du 
courant  et  du  titre  de  la  dissolution  (et  aussi  peut-être  de  la  nature  de  l'anode). 
Ce  facteur  est  égal  à  0,662,  c'est-à-dire  que  0,662  (soit  environ  les  deux 
tiers)  de  l'hydrogène  recueilli  proviennent  de  Félectrolyse  de  l'eau;  l'autre 
tiers  (o,338)  provient  seul  de  l'électrolyse  de  l'acide  chlorhydrique. 

Si  l'on  admet  que  l'ionisation  des  dissolutions  est  antérieure  au  passage 
du  courant  et  que  le  courant,  pour  traverser  l'électrolyte,  utilise  les  chaînes 
d'ions  qui  existent  entre  les  électrodes,  il  semble  qu'on  puisse  admettre  que 
ces  chaînes  d'ions  sont  constituées  de  la  façon  suivante  : 

H         11         11         H         H    .     H         11         H        H 

Cl  0  Cl  O  Cl  O  ...    • 

ou  bien,  si  l'on  admet  que  l'eau  est  ionisée  seulejnent  en  H  et  OH, 


H 

II 

11 

H 

H 

11 

H 

11 

H 

Cl 

OK 

OH 

Cl 

011 

OH 

Cl 

011 

OH 

Dans  le  premier  cas,  on  aurait  i'""'  d'eau  ionisée  pour  i""*'  HCl  égale- 
ment ionisée;  on  en  aurait  deux  dans  le  second. 

Rien  dans  les  expériences  que  je  viens  de  rapporter  ne  permet  de  décider 
entre  ces  deux  interprétations  schématiques.  Cependant,  si  l'on  tient  compte 
de  la  production  d'acide  hypochloreux  HOCl  autour  de  l'anode,  dans  l'élec- 
trolyse avec  électrodes  en  platine,  on  serait  tenté  d'adopter  la  seconde,  car 
elle  permet  de  mieux  comprendre  la  formation  de  ce  corps. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  densité  de  vapeur  de  l'acide  propiorà<iue . 
Note  de  M.  A.  Faucon,  présentée  par  M.  II.  Le  Cliatelier. 

I.  On  sait  que  quelques  acides  gras  normaux  ont  une  densité  de  vapeur 
anomale  aux  environs  de  leur  température  d'ébuUilion;  la  valeur  de  la 
densité  de  vapeur  saturante,  trop  élevée  à  ce  point,  diminue  pro^rossivenicnt 
pour  atteindre  à  une  température  beaucoup  plus  élevée  la  densité  de  vapeur 
théorique,  donnée  par  la  relation 

28,95 

où  U  est  la  densité  de  vapeur  théorique; 
M  le  poids  moléculaire  du  liquide  vaporisé; 

28,95  le  double  du  rapport  de  la  densité  de  l'air  à  celle  de  l'hydrogène  dans 
le  système  O  =  i(J. 

Afin  d'étudier  la  variation  de  cette  anomalie  dans  la  série  homologue 
nous  avons  déterminé  la  diminution  de  la  densité  de  vapeur  de  l'acide  pro- 
pionique  en  fonction  de  la  température. 

La  méthode  employée  est  celle  de  Dumas,  l'agilation  du  bain  était  con- 
stante et  la  flamme  réglée  de  façon  que  la  température  à  obtenir  fùL  atteinte 
très  lentement,  mais  sans  arrêts. 

Comme  contrôle  nous  avons  fait  une  série  d'expériences  sur  l'acide  acé- 
ti(jue  déjà  étudié  par  Cahours  ('). 

Nous  avons  trouvé  : 

CliiHVes  (le  Cahours. 
T.  I>.  T.  ^  h. 

i-îS" 3,27  1^5° 3, a 

167" 2,88  i4o° a, 9 

Pour  l'acide  propionique,  voici  le  résultat  de  nos  observations  : 
T.  i>. 

.48: )  '°  3'8o 

•■          (  a"  3,75 

(   i-  3,60 

'^^ (ao  3,58 

160 3,39 

162 2,98 

(')  Cahours,  Compter  rendus,  l.  I.\t,  mai  i863,  p.  900. 

C.   R.,   1908,  1"  Semestre.  (T."CXI.VI,  iN-  13.)  9! 
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T.  D. 


170. 


2,96 

180 2,77 

190 2,70 

210 '2,57 

La  densité  de  vapeur  théorique  de  CIP —  CH-'  —  COOH  est  égale  à 

38,9.-) 

La  molécule  de  cet  acide  se  dissocie  donc  graduellement  de  i4o",  sa  tem- 
pérature d'ébullition,  à  210°,  pour  atteindre  au  delà  sa  valeur  normale  2,55. 

Par  extrapolation,  ces  résultats  expérimentaux  permettent  d'obtenir  la 
densité  de  vapeur  saturante  à  i/io",  valeur  égale  à  4,0  et  le  rapport  de  rf', 
la  densité  de  vapeur  expérimentale  à  la  température  d'ébullition,  à  d  la 
densité  théorique,  est  donné  par 

—  =  — F^  =  1 ,  56. 
d        a,5rj 

1,56  est  le  taux  des  molécules  polymérisécs  à  i4o'*  et,  à  cette  température, 
la  grandeur  moléculaire  de  l'acide  proprionique  est  (CH^O-)'''". 

IL  La  connaissance  de  la  densité  de  vapeur  saturante  à  la  température 
d'ébullition  nous  permet  de  calculer,  d'une  façon  indirecte,  la  chaleur  de 
vaporisation  de  l'acide  propionique. 

Diverses  méthodes  ont  été  proposées  dans  ce  but;  toutes  peuvent  se 
rattacher  aux  principes  de  la  Thermodynamique  et  ne  sont  autres  que 
l'équation  de  Clapeyron  plus  ou  moins  transformée  ou  simplifiée. 

Par  la  formule  de  Clapeyron,  nous  aurons 

Les  données  numériques  pour  l'acide  propionique  sont  : 

T,  lempéralure  absolue  d'ébiillilion  :  278  +  i4o  ^  4i3"; 

-J7P  =:32,i,  calculé  à  l'aide  de  la  valeur  J,^^  que  nous  avons  donnée  dans  une  précé- 
dente Noie  ('); 
n'  est  le  volume  occupé  par  is  de  vapeur  saturante. 


(')  Faucon,  Comptes  vendus,  l.  CXLVl,  2  mars  1908,  p.  470. 
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Si  p  est  le  poids  de  1"'"'  de  vapeur  saluranle,  on  aura 

P 

Si  l'on  opère  sous»  la  pression  normale  el  à  i4o",  on  a 

4  X  0,00 r  293  o,oo5  i']'}. 

'  ""       I  -t-  a  1/40       ~     1 ,5r38 
el 

y       0,00017?. 

H  est  le  volume  occupé  par  is  d'acide  liquide;  ce  volume  est  généralement  négligeable 
vis-à-vis  de  m';  si  cependant  on  veut  en  tenir  compte,  on  aura 

«  =  i, 

d  étant  la  densité  du  liquide  à  la  lempéiature  correspondante. 

Nous  avons  déleiniiné  la  densilé  de  l'acide  liquide  à  i3o°  et,  par  une  variante  de  la 
mélliode  du  thermomètre  à  poids,  nous  avons  déterminé  le  coefficient  de  dilatation 
au\  environs  de  cette  température.  Nous  avons  trouvé 

'^i:io=0)8567 
el 


O',:,o         0,8567 


3  *"  î 


le  coefficient  de  dilatation  apparente  égale  o,ooi5i;  le  coefficient  de  dilatation  absolue 
devient   0,001  53    et 

Il  à   i4o°=  i'^^"'',i6  H-  1,16  X  0,001  53  X  10°, 

u' —  «  ^  292,68  —  1,18  =  291  "■"■', 5o. 

liilioduisant  ces   diffci'cnles   valeurs   iiumériques  en   les  cxpriniaiit  en 
iinilés  C.G.S.  dans  la  formule  (i),  on  aura 

4i3"X29i^-",5x32,i  ,, 

valeur  très  voisine  de  90'-"',  43  que  nous  avons  trouvées  par  l'expérience 
directe. 

m.   Une  deuxième  formule  qui  est  d'une  application  rapide  dans  le  cas 
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cl' 
où  Ton  coiiiiiiil  le  rapport  des  densités  -r  est  celle  donnée  par  Kaoult  : 

L=i,988— ^^r-  ^> 

d  •' 

OÙ 

L  est  la  chaleur  de  vaporisation  ; 

1 ,988,  la  dilTérence  entre  les  chaleurs  spécifiques  moléculaires  des  gaz  parfaits  à  pres- 
sion constante  et  à  volume  constant;  . 
T-,  le  carré  de  la  température  absolue  d'ébullition  ; 
M,  le  poids  moléculaire  du  liquide  vaporisé; 

—71  le  rapport  des  densités  expérimentale  et  théorique  ; 

/',  la  [iression  normale  en  millimètres; 

-^1  la  \ariation  de  pression  entrainanl  la  variation  du  iKiint  d'ébullition  de  1"  C. 

Les  données  numéricjties  pour  l'acide  propionique  donneront 

L  =  I ,  q88  —, — ^ -T-  X  23,61, 

^      71  X  I  ,ob  X  760 

L  =  9i'"'',2. 

Celte  valeur  de  L  se  rapproche  aulanl  que  possible  des  valeurs  déjà 
données.  La  dernière  méthode  employée  a  l'avantage  de  mettre  en  évidence 
la  nécessité  de  rapporter,  dans  les  formules  de  Thermodynamique,  les  cha- 
leurs mises  en  jeu  à  la  molécitle  gazeuse  occupant  22',  32.  M.  H.  Le  Chate- 
lier  (')  avait  déjà  insisté  sur  ce  point  dans  son  Mémoire  sur  les  équilibres 
chimiques;  dans  le  cas  de  l'acide  propionique,  la  chaleur  de  vaporisation 
devra  être  rapportée  à  (C^H'^O'')''^',  masse  occtipant  22', 32  à  i/jo". 


CHIMIE  OKGANigUE.  —  Sur  le  trichlorophénol  OH  (i)  Cl  (2.4 -6)  e<  ja  trans- 
formation en  quinones  chlorées.  Note  de  M.  E.  Léger,   présentée  par 
M.  Armand  Gautier. 

Le  meilleur  mode  de  préparation  de  ce  corps  est  celui  indiqué  par  Chan- 
delon  (-);  il  consiste  à  faire  réagir  sur  le  phénol  une  solution  d'hypochlorite 

(')   H.  Le  CilATKLiEli.  licclierches  sur  les  équilibres  chiniicjues.  p.   \(\. 
(')  Soc.  cliim..  t.  XXWlll,  p.  123. 
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de  sodium.  Ce  procédé  présente  (|iiel<[ues  iiiconvénienls  :  i"  l'emploi  de 
solutions  étendues  d'hypochinrile  (  lOo""'  [)()ur  i*-'  de  ])liénol)  nécessite  la 
mise  en  œuvre  de  très  grands  volumes  de  licpiide;  ils  deviemicnl  bicnlnl 
exagérés  si  Ton  veut  obtenir  une  quantité  un  peu  importante  de  produit; 
2°  cette  dilution  des  litpieurs  oblige  l'opérateur  à  prolonger  quelquefois 
pendant  {)rès  de  2  heures  la  durée  do  la  réaction;  3"  aucun  indice  ne  per- 
met de  reconnaître  cpiand  la  réaction  est  terminée. 

Tous  ces  inconvénienis  disparaissent  si  l'on  emploie  les  solutions  d'iiypo- 
chlorite  de  sodium  (pi'ou  trouve  actucllenn'nt  dans  le  commerce  sous  le 
nom  iVeaii  de  Javcl  coficenlire.  Le  mode  opératoire  est  le  sui\aiit  : 

108  de  pliénol  sont  dissous  dans  20S  d'eau,  à  cIkukI,  à  l'aide  de  loi^  de  lessive  des 
savonniers.  La  soliUlon  esl  versée  dans  4o"'™'  d'eau  de  Javel  concentrée,  renfermant 
environ  '.W  de  ciilore  actif  par  litre.  La  solution,  placée  dans  un  ballon,  est  portée  sur  un 
bain-marie  bouillant.  Quand  la  température  du  mélange  atteint  75"  à  80°,  celui-ci  se 
trouble.  On  retire  alors  du  feu  el  l'on  refroidit  rapidement.  Souvent  il  arrive  qu'à  la 
température  de  80°  on  observe  la  formation  d'un  volumineux  dépùl  d'aij;uilles  cristal- 
lines. On  dissout  ce  produit  par  addition  d'eau  el  l'on  verse  dans  le  liquide  froid  une 
quantité  suffisante  de  solution  commerciale  de  bisulfite  de  sodium  (')  (densité  i,3o) 
jusqu'à  ce  que,  additionné  de  HCI,  ce  liquide  ne  donne  plus  un  précipité  rouge,  mais 
bien  un  précipité  blanc  caillebotlé.  Environ  So'"''  de  bisulfite  sont  nécessaires  pour 
atteindre  ce  but. 

L'excès  d'iiypoclilorite  étant  ainsi  décomposé,  on  précipite  le  triciiloiopliénol  par 
un  excès  de  HCI,  on  bouche  incomplètement  le  ballon  et  on  le  porte  à  nouveau  sur 
le  bain-marie.  Le  Iriclilorophénol  subit  la  fusion,  puis  se  rassemble  au  fond  du  ballon. 
Après  refroidissement,  on  le  trouve  solidifié.  Le  liquide  surnageant  renferme  des  cris- 
taux du  oième  ])rodiiit  (|u'oii  ])eiil  recueillir  et  essorer  à  la  Inmipe.  l^e  tricliloro- 
phénol  esl  finaletnenl  purifié  par  distillation  en  l'enlrainant  à  laide  de  vapeur  d'eau, 
puis  fondu  sous  l'eau. 

Dans  cette  préparation,  il  est  utile  de  ne  pas  exagérer  l'excès  d'hypochlo- 
rite  qui  devra  être  employé,  ce  réactif  ayant  pour  eflet  d'amener  la  décom- 
position du  Irichloropliénol  produit. 

On  évitera  cet  inconvénient  en  déterminant  tout  d'abord,  [)ar  les  mé- 
thodes chlorométriques,  la  teneur  en  chlore  actif  de  la  solution  d'hypochlo- 
rite  employée. 

Les  cristaux  qui  se  forment  quand  on  chaull'e  le  mélange  d'hypochlorite, 
de  lessive  de  soude  et  de  phénol  sont  constitués  par  la  combinaison  sodique 
du  Irichloropliénol,  cette  condjinaison  étant  moins  soluble  dans  Feau  alca- 

(')  Cliandelon  employait  la  li<|ueur  cliloromélriciue  alcaline  de  Pénol. 
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line  que  dans  Teau  pure.  La  présence  du  clilorure  de  sodium  en  quantité 
importante  dans  les  liqueurs  diminue  encore,  dans  une  large  proportion, 
cette  solubilité.  Les  deux  expériences  suivantes  démontrent  Texactilude  de 
celte  explication  : 

1°  Si,  dans  lo^""'  d'eau,  on  dissout  is  de  Iriclilorophénol  à  l'aide  d'une  quantité 
suffisante  de  lessive  des  savonniers,  puis  qu'on  ajoute  un  très  grand  excès  de  la 
même  lessive,  on  obtient  un  volumineux  dépôt  cristallin. 

2°  Si,  après  avoir  redissous  ce  dépôt  par  addition  d'eau,  on  sature  la  solution 
avec  NaCI,  le  liquide  se  prend  en  une  masse  d'aiguilles  solidifiant  tout  le  produit. 

Le  trichlorophénol  ainsi  obtenu  fond,  après  dessiccation  sur  SO'H'^, 
à  66°-67°  (corrigé)  (*). 

QuiNONEs  CHLORÉES.  —  Par  l'action  de  NO' H  fumant  et  bien  refroidi 
sur  le  trichlorophénol,  Faust  (')  obtint  la  dichloroquinonc  2.6.  Le  même 
corps  fut  obtenu  par  Chandelon  {loc.  cit.)  en  opérant  à  la  température  du 
bain-marie  mais  avec  un  acide  NO' H  moins  concentré. 

Si  l'on  ajoute  à  l'acide  NO' H  (densité  i  ,4i)  unepetite  quantité  de  H  Cl, 
ce  n'est  plus  la  dichloroquinonc  qui  prend  naissance,  mais  il  se  forme  un 
mélange  de  trichloroquinone  et  de  tétrachlorocpiinonc.  Ceci  s'explique  par 
l'action  à  la  fois  chlorurante  et  oxydante  du  mélange  acide. 

Pour  transformer  le  tricliloropliénol  en  quinones  chlorées,  on  introduit  [^^  de  ce 
corps  dans  un  ballon  avec  un  mélange  de  20'"'"'  d'acide  NO' H  (densité  i,4')  et  de  6"^""' 
de  11  Cl  pur.  Le  ballon  est  porté  sur  un  bain-marie  bouillant.  Il  se  dégage  des  vapeurs 
nitreuses  et,  après  5  à  6  minutes,  la  réaction  est  terminée.  Il  s'est  formé  un  dépôt  cris- 
tallin jaune  constitué  par  un  mélange  de  quinones  clilorées.  On  verse  le  tout  dans  un 
grand  volume  d'eau.  On  fait  plusieurs  opérations  semblables  et  l'on  réunit  les  produits. 
L'eau  achève  la  précipitation  des  quinones  chlorées  ;  en  même  temps,  on  perçoit  l'odeur 
suffocante  de  la  chloropicrine  formée  comme  produit  secondaire. 

Les  deux  quinones  chlorées  sont  séparées  par  cristallisation  fractionnée  au  moyen  de 
l'alcool  à  9.5°. 

La  séparation  ainsi  obtenue  n'est  du  reste  pas  parfaite,  ainsi  que  l'a  déjà 
observé  Graebe  (').  La  trichloroquinone,  qui  reste  dans  les  eaux  mères, 


(')  Chandelon    indi(|ue    54°,    mais    son    produit,    non    distillé,    devait    retenir   des 
impuretés. 

(^)  Annàlen  der  Chernie,  t.  CXLIX,  p.  1/19. 
(')     \nnaleii  der  Cllclnie.  I.  CXLVI,  p.   i. 
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retient  toujours  un  pou  de  tétraclilorocjuiuonc.  Inversement,  la  létraehloro- 
(|uinone  entraine  toujours,  en  cristallisant,  un  peu  de  triclilonxjuinone. 

Selon  (îraehe,  la  tricliloroquinone  fondrait  à  iG4''-i(i(j".  J'ai  trouvé  un 
point  de  ramollissement  à  1  (>()",  mais  la  fusion  véritable  ne  s'ollectue 
qu'à  168"  (corrigé). 

Analyse.  —  Trouvé  :  (Jl,  00,65;  calculé  :  5o,3'|. 

La  létrachloroquinone  obtenue,  ou  chloranile,  présentait  toutes  les  pro- 
priétés de  ce  corps,  notamment  celle  de  se  volatiliser  sans  fondre. 

Analyse.  —  Trouvé  :  Cl,  56, 18;  calculé  :  57,72. 

Kn  résumé,  l'emploi  de  XO'll,  seul  ou  mélangé  de  H  Cl,  permet  de 
transformer  le  triehlorophénol  soit  en  dicliloroquinone,  soit  en  un  mélange 
de  tricliloroquinone  et  de  létrachloroquinone.' 


CHIMIE  ORGANIQUE.    —    Sur    l'oxyde  de    styrolène. 
Note  de  MM.  Tiffexeau  et  Fourne.*u,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

La  préparation  de  cet  oxyde,  déjà  sommairement  décrit  ici  ('),  consiste 
à  soumettre  à  froid,  à  l'action  de  la  potasse  caustique  pulvérisée,  une  solu- 
tion éthérée  de  l'iodhydrine  du  styrolène  (-);  après  contact  suflisant,  on 
sépare  par  décantation  et  essorage  la  liqueur  éthérée;  après  lavage  et  dessic- 
cation, celle-ci  est  évaporée;  le  fractionnement  dans  le  inde  du  résidu  four- 
nit, avec  un  rendement  ne  dépassant  pas  5o  pour  100,  l'oxyde  cherché 
bouillant  vers  Ss^-SG"  sous  1 5"""  ;  on  le  purifie  par  une  ou  plusieurs  distil- 
lations à  la  pression  ordinaire. 

L'oxyde  de  styrolène  bout  à  i9i"-i92"  (corr.),  ou  encore  vers  84''-85'' 
sous  i5""°;  rf„  =  i,o6'3'i,  c/,„  ..  =  i  ,o523.  Réf.  à  16°, 4  =  30", 09;  R.  M.  trou- 
vée :  35,61. 

Isomrrisation  par  la  chaleur.  —  Chaude  seul  en  tube  scellé  au-dessus  de  son  point 
d'ébullilion,  l'oxyde  de  styrolène  reste  à  peu  près  inaltéré  alors  que  son  homologue 
disubslitué  dissymétrique,  l'oxyde  d'«-méthylstyrolène  (C°H»)(CH^)  —  C — CH-,  se 


O 

transfoi'uie  spojitanément,  par  distillation  à  la  piession  ordinaire,  en  aldéhyde  liydra- 
tropiqiie.  Néanmoins,  la  transformation  de  Toxyde  de  styrolène  en  aldéhyde  corres- 
ponilanle  est,  comme  celle  de  son  homologue,   slructuralement  nécessaire  quoique  à 

(')   Comptes  rendus,  t.  CXL,  p.  iSgS. 
(')  Comptes  rendus,  t,  CXL\',  p.  812. 
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un  moindre  degré.  Kn  elTet,  nous  avons  pu  constater  qde  les  catalyseurs  sont  capables 
de  réaliser  celte  transformation  à  des  températures  ne  dépassant  pas  20o°-25o°.  D'ail- 
leiiis,  la  distillation  de  l'acide  pliénylgljcidique  réalise  en  définitive  le  même  phéno- 
mène, avec  celle  particiilarilé  que  la  mii;ralioii  de  Tliydrogène  est  favorisée  par  Téli- 
mination  de  CO- . 

Isoniêrisation  par  les  acides.  —  Les  acides  dilués  à  rébullilion  ne  transforment  pas 
instantanément  l'oxyde  de  styrolène  en  aldéhyde  pliénylacélique;  cette  tiansformalion 
est  assez  lente  et  l'action  de  l'acide  sulfurique  au  cinquième  à  chaud  donne  comme 
produit  principal  l'oxyde  diétliylénique  correspondant.  Ces  faits  ont  permis  à  l'un  de 
nous  (  '  )  de  montrer  que,  dans  la  Iranformation  du  pliényiglycol  en  phénylacélaldé- 
hyde,  loxyde  de  styrolène  n'est  pas  le  produit  intermédiaire. 

Hydrogénation.  —  A  une  solution  élhérée  d'oxyde  styrolénique  placée  sur  une 
couche  d'eau,  on  ajoute  peu  à  peu  des  morceaux  de  sodium;  parmi  les  produits  de  la 
réaction,  on  a  caractérisé  l'alcool  phénylélhylique  primaire  qui  s'est  formé  en  quan- 
tité prépondérante  (  phénylurétiiane  fusible  à  81°);  paimi  les  produits  de  cette  réac- 
tion qui  bouillent  au  point  du  mélhylphénylcarblnol,  il  a  été  impossible  de  caracté- 
riser cet  alcool;  l'hydrogénation  doit  donc  se  formuler 

H- 
C'IP—  CH  — CH2  -^  CH'— CH^-  CH^OH. 

0 

Action  des  liydracides.  —  Les  hydracides  se  combinent  à  l'oxyde  de  styrolène  avec 
fort  dégagement  de  chaleur  en  donnant  des  haloliydrines  ;  avec  111  l'iodhydrine  obtenue 
déjà  décrite  (^)  par  l'un  de  nous,  est  solide  et  cristallise  dans  l'alcool  en  longues 
aiguilles  soyeuses,  fusibles  à  79°  :  CH-" — CHl — Cll'OH. 

L'acide  cyanhydrique  anhydre  réagit  différemment;  en  tube  scellé  à  froid  il  fournit 
la  cyanhydrine  de  l'aldéhyde  phénylacélique  (nitrile  fj-lactique)  et  non  le  nitrile  a-phé- 
nylhydracrylique;  satuié  en  solution  alcoolique  par  le  gaz  chlorhydrique,  celle  cyan- 
hydrine fournit  l'éther  phényihydracrylique  mélangé  d'éther  cinnamique;  par  saponi- 
fication à  l'eau  de  baryte,  on  obtient  en  effet  de  grandes  quantités  d'acide  cinnamique, 
tandis  que  dans  les  eaux  mères  l'acide  phényllactique  a  été  caractérisé  par  sa  transfor- 
mation en  phénylacétaldéhyde.  Le  pentabromure  de  j>hosphore  transforme  l'oxyde  en 
bromure  de  styrolène. 

Action  des  déri^'ès  ojganoinagiiésicns.  —  L'oxyde  de  styrolène  réagit  avec  les  com- 
posés organomagnésiens  comme  l'aldéhyde  correspondante,  avec  formation  d'alcools 
benzyliques 

RMgX 
C;«  Hî'  —  CH  —  GH- y  C«  H'  -  CH=  —  CH  OH  -  R, 


O 


(')  Ann.  de  Chint.  cl  de  Phys.,  8'"  série,  t.  X,  p.  32^,  en  note. 
(')  Ann.  de  CItim.  et  de  Phys..  8°  série,  t.  X,  p.  3^8. 
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et  non  normalement,  comme  nous  l'avions  piécédeiiinient  cru  ('),  avec  formation 
d'alcools  C'H'—  CHUlI  —  CH-—  H,  ainsi  que  cela  se  passe  avec  lesox}iles  ariaioj;iies, 
owde  de  propviène  (•)  et  épichlorhydrine  (').  On  a  ainsi  obtenu  avec  les  bromures  de 
métlivl-  et  tlVllivImasiK-sium  le  méthylbenz.Ylcarbinol  (  phénylurétiiane  fusible  à  ()',°)  tt 
réllijlbenzvicarblnol  (  semirarbazone  de  I'ciIm  Ibeii/.vIcLtone  fusible  à  153"). 

Action  des  aniines.  —  CliaufTé  en   tube  scellé  avec  une  solulion   benzénique  de  di- 
métliyiamine,  l'oxyde  de  styiolène  fournit  quanlilativemenl  l'aminoalcool   correspon- 

xQHa 
dant  C«H'—  VAIOW  —  Cll-N'  ■  comme  Ta  déjà  fait  ob^Mvi-r  krassousky  (*),  il  est 

très  vraisemblable  que',  dans  l'aclion  des  aniines  sur  les  iialoli\drines,  il  j  ait  formation 
intermédiaire  d'oxyde  élhvlénique  ;  nous  n'av*ons  pas  encore  pu  déterminer  si  la  réaclit)u 
s'effectue  intégralement  par  ce  terme  intermédiaire  paice  que  les  balohydrines 

C«H»— CHOH  — CIPX 

et  l'oxyde  de  styrolène  agissent  dans  le  même  sens;  nos  essais  avec  l'iodliydrine 

C«H'— CHI— CH^OH 

ne  sont  pas  encore  tei  ujinés. 

En  i-ésumé,  dans  toutes  ces  réactions,  tantôt  l'oxyde  de  styfolrtie  se  cdiii- 
porte  normalement  en  additionnant  symétriquement  les  composés  binaires 
et  en  ouvrant  sa  liaison  oxydique  dans  le  sens  suivant  : 

Cqi^  — CH  — CH^— O-, 

I 

tantôt  au  contraire  il  se  comporte  comme  l'aldéliydc  pliénylacéti(jue  iso- 
mère C'Il''  —  CH-  —  CHO,  sans  qu'il  soit  possible  de  décider  si  cette  aldé- 
hyde se  forme  intermédiairement,  ou  si,  dès  la  migration  de  l'hydro^^ène,  le 
composé  binaire  s'additionne  avant  que  cette  aldéhyde  se  soit  formée,  c'est- 
à-dire  sur  le  reste  C'^^H'^  —  (  IH-  —  (.w{ 

On  sait  que  des  faits  analogues  ont  été  signalés  dans  l'action  des  dérivés 
organomagnésiens  sur  les  oxydes  d'élhylène  disubstitués  symétriques  C*)  et 
dissymétriques  ("). 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXI>V,  p.  439. 

(-)  IIk.nrv,  Cdinples  rendus,  t.  CXI^V,  p.  '(53. 

(')  Bull.  Soc.  c/iini.,  4"  série,  t.  1,  p.  1227. 

(')  Krassoiskv,  Comptes  rendus,  t.  GXLVI,  p.  2o(>. 

(°)  Henry,  Comptes  rendus,  t.  (^\LV,  p.  4o6. 

(')  Fourneau  et  Tiffkneau,  Bull.  Soc.  cliim.,  3"  série,  t.  XWIll. 


_  / 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  cétones-alcnoh  ^-(X!y.-dialcoylées.  Migration 
sous  l'influence  des  alcalis.  Note  de  MM.  E.-E.  Iîi-aise  et  I.  Hekman, 
présentée  par  M.  Haller. 

Dans  la  dernière  Note  que  nous  avons  présentée  sur  ce  sujet,  nous  avons 
montré  que  l'action  des  alcalis  surl'oxypseudobutyléthylcélone  fournit  une 
cétone  éthylénique  en  C.  Pour  diverses  raisons  que  nous  avons  exposées, 
nous  avons  supposé  que  cette  cclone  non  saturée  devait  répondre  à  la  consti- 
tution de  la  méthovinylisopropylcétone,  et  nous  avons  cherché  à  préparer 
ce  dernier  corps  synlhétiquement.  Nous  y  sommes  parvenus  en  utilisant  la 
série  des  réactions  suivantes,  basée  sur  la  méthode  de  synthèse  des  célones 
non  saturées  que  l'un  de  nous  a  publiée  précédemment,  en  collaboration 
avec  M.  Maire  : 

CH'— CHBr-CO^C^H'^  +  CH^O-i-Zn  -^     ^^^^^GH  —  CO^C'H^ 

"^  CH'  -  CO  -  O  -  CH^/^"  ~  ^^'  " 

-CH3-C0-O-CH>"-C0CH-cH>«-^"-I 

CH3\  /CH3        CH'\  CH^^"' 

La  cétone  non  saturée  obtenue  dans  ces  conditions  bout  à  5 5"- 56", 
sousGo™™;  elle  donne  une  semicarbazone  fondant  à  90°,  5  et  une  yj-nitrp- 
phénylhydrazone  qui  fond  à  89°.  Ces  constantes  sont  précisément  celles  de 
la  cétone  non  saturée  obtenue  par  action  des  alcalis  sur  l'oxypseudobutyl- 
éthylcétone  et  de  ses  dérivés.  Les  deux  cétones  sont  donc  identiques.  Ce 
fait  étant  établi,  il  reste  à  expliquer  la  formation  de  la  méthovinylisopro- 
pylcétone à  partir  de  la  cétone-alcool.  On  peut  supposer,  d'abord,  que  la 
cétone  non  saturée  prend  naissance  par  dédoublement  de  l'oxypseudobutyl- 
élhylcétoue  en  aldéhyde  formique  et  élhylisopropylcétone,  puis  condensa- 
tion de  l'aldéhyde  avec  cette  cétone  et,  enfin,  déshydratation  de  la  cétone- 
alcool  formée  : 

CH''OH-G(GH3)2— GO-GH^-GH^  ->  CH^O  h- (GH3)'-CH  -  GO  -  GH^— GH' 

-^■(GH3)^GH-G0-Gh/^[J^^j^     ->  (GH3)^GH-  GO-G^^"[. 


SÉANCE    DU    3o   MARS    1908.  70 1 

Nous  avons  cherché  à  soumettre  cette  hypothèse  à  une  vérification  expé- 
rimentale, en  essayant  do  condenser  l'élhylisopropylcétone  avec  l'aldéliyde 
formique  en  miheu  alcahn.  Or,  dans  aucun  cas,  nous  n'avons  pu  isoler  hi 
moindre  trace  d'un  produit  de  condensation,  quelles  que  fussent  les  condi- 
tions opératoires.  D'autre  part,  on  sait  que,  lorsqu'il  y  a  condensation  de 
l'aldéhyde  fonnique  avec  un  composé  cétoniqne,  la  fonction  cétone  se  trouve 
en  même  temps  réduite,  ce  qui  conduit  linalcnient  à  un  polyalcool.  i'our 
toutes  ces  raisons,  il  semble  impossible  d'admettre  que  la  formation  de  la 
méthovinylisopropylcétone  soit  duc  à  une  réaction  secondaire  et  l'on  doit 
l'attribuer  à  une  transposition  moléculaire.  Cette  transposition  peut  elle- 
même  se  présenter  des  deux  manières  suivantes  : 

CH^OH  -  C(CH')2-  co  —  CH'--  CH'->  (CH')*GH  —  CO  -  C»\qh-OH 

-^  ( CH^  r  CH  -  GO  -  C^^"^ . 

CH' 

I 
CH' 011  -  C( CH ' y  —  co  —  CH2  —  CH'-^  >  CH  —  G  —  co  —  CH  -  CI P 

t  I  /T   I 

CH' /    Il 


D'après  le  premier  de  ces  schémas,  il  y  aurait  d'abord  migration  du  grou- 
pement fonctionnel  alcoolique,  puis  déshydratation  de  la  cétone-alcool 
formée.  D'après  le  second,  qui  est  conforme  aux  vues  émises  par  M.  Tiffe- 
neau,  il  y  aurait  déshydratation,  puis  migration  d'un  méthyle.  Cette  der- 
nière hypothèse  nous  semble  peu  probable,  dans  le  cas  particulier.  Il  est, 
en  effet,  difficile  d  admettre  que  la  potasse  à  10  pour  100  puisse  se  com- 
porter comme  agent  de  déshydratation  et,  d'ailleurs^  s'il  en  est  ainsi,  l'action 
de  l'anhydride  phosphorique  sur  la  cétong-alcool  primitive  devra  fournir 
également  de  la  méthovinylisopropylcétone,  ce  que  nous  nous  proposons 
de  vérifier.  Dans  le  cas  contraire,  il  y  aurait  lieu  d'admettre  une  migration 
du  groupement  fonctionnel  alcoolique,  migration  analogue  à  celle  du  car- 
boxyle,  que  1  un  di'  nous  a  mise  en  évidence  antérieurement,  en  collabora- 
tion avec  M.  Courot,  mais  reposant,  cependant,  sur  un  mécanisme  tout 
difl'érent. 

Outre   la   méthovinylisopropylcétone   et  son   pcdymère,    l'action   de   la 
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potasse  sur  l'oxypseudobutylélhylcétone  donne,  comme  nous  l'avons  in- 
diqué, une  petite  quantité  d'un  corps  bouillant  à  62°-63''  sous  i5""".  L'ana- 
lyse montre  que  ce  corps  est  un  isomère  de  la  cétone-alcool  primitive.  Il 
renferme,  en  outre,  les  fonctions  alcool  et  cétone,  car  il  donne  une  phényl- 
urétane  et  uneyo-nitrophénylhydrazone.  Enfin,  il  se  déshydrate  très  aisément 
par  action  de  l'acide  sulfurique  à  5o  pour  loo,  en  fournissant  une  cétone 
non  saturée  identique  à  la  méthovinylisopropylcétone.  De  ces  faits  on  peut 
conclure  que  la  constitution  de  ce  composé  doit  être  la  suivante  : 

(CH^)2CH  —  CO— CiaF)2- OH, 

et  qu'il  prend  naissance  par  hydratation  de  la  cétone  non  saturée.  Nous 
nous  proposons,  d'ailleurs,  de  vérifier  cette  constitution  par  synthèse. 


MINÉKALOGIE.  —  Paramètres  magmatiquis  des  séries  du  volcan  Monte  Ferra 
(Sardaigne).  Note  de  M.  Dephat,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Dans  une  Note  précédente  j'ai  fait  voir  la  continuité  bien  nette  reliant 
les  différents  groupes  volcaniques  du  nord-ouest  de  la  Sardaigne.  Le 
Monte  Ferru,  qui  mérite  d'être  examiné  à  part,  étant  donnée  son  importance 
considérable,  offre  cette  même  continuité  d'une  façon  plus  nette  encore 
peut-être. 

Avec  Dannenberg  (')  j'y  distingue  trois  phases  : 

L  La  première  phase,  où  le  centre  éruptif  du  monte  Ferru  s'est  comporté 
comme  un  cumulo-volcan,  offre  un  dôme  trachytique  énorme  avec  coulées 
très  rares  et  peu  étendues  sur  la  partie  de  la  périphérie  non  recouverte  par 
les  basaltes:  il  est  probable  pourtant  que,  sous  le  manteau  continu  des 
basaltes  de  la  deuxième  phase,  il  y  a  d'importantes  coulées  trachytiques, 
car  au  Monte  Muradu,  près  de  Macomer,  apparaît,  sous  le  basalte  de  l'Alti- 
piano  de  Campeda,  une  falaise  de  trachyte  identique  à  celui  de  Sennariolo. 
La  masse  principale  du  dôme  est  formée  :  i"  de  trachytes  porphyroïdes  à 
augile  faiblement  œgyrinique,  avec  peu  de  hiotile  et  de  la  hornblende 
sodique;  i°  viennent  ensuite  des  trachylesk  habitusphonolitique  où  apparaît 


(  '  )  Dannenberg,  Der  VuLkanberg  Monte  Ferru  in  Sardiiiieit  {Meu.  Jolul).  f.  Min., 
Geol.  II.  Pal.,  B.  XXI,  igoS). 


SÉANCE  DU  3o  MARS  1908.  708 

peu  de  néphéline  et  rarement  de  la  nnséane,  et  où  le  pyroxène  est  de  l'œgy- 
rine;  3°  enfin  des  phonolites  bien  franches,  à  composition  très  constante, 
à  néphéline  en  pliéno-cristaux  et  en  microlites,  avec  de  la  /?05?'/7wp  abondante 
au  premier  temps,  en  filons  et  coulées  restreintes.  L'ensemble  forme  une 
série  parfaitement  continue  : 

,o^_-2i     alcalîno-svénilique,  r=i,i     méfrapolassique, 

c' -^  o,  i4  rnésoalumineux,  W  =;  3,o    ferromagnésien  ; 

Moyenne  I  2°  4»:=  2.0    alcalino-syénilique,  /•  —  2,3o  mégapolassique, 

de  3  analyses  (' ).  \       «':=  œgyrinique,  •t'^S,!    ferrique; 

30  ^  ;^  ,  Q    éléolithique,  /•  =  0,72  mésopotassique, 

n' ^  œgyrinique,  ^I'"=i,7    ferrique. 

La  première  phase  du  Ferru  se  termine  par  une  série  de  roches  aber- 
rantes, trachyles  augiticpies  micacés,  parfois  très  riches  en  olivine  (Rocca  sa 
liria,  Rocca  sa  turra,  route  de  Cuglieri  à  Santa  Lussurgui). 

Moyenne        (  0:=2,i     alcalino-syénitique,  /■  ^:  i ,  19  mégapolassique. 

de  3  analyses.   (    c  =  o,  10  mésoalumineux,  f'"=ri,o    magnésien. 

II.  La  deuxième  phase  est  caractérisée  par  des  émissions  basaltiques 
d'une  importance  considérable  : 

1°  Les  basaltes  andésitiques,  pauvres  en  pyroxène  ol  riches  en  olivine,  qui 
couronnent  les  sommets  du  dôme  trachjtique  (Monte  Urlicu,  Rocca  sa 
fazzada,  Araucola),  et  qu'on  observe  aussi  en  filons  avec  structure  diaba- 
sique  (sous  Sos  Ojos,  Monte  Entu)  : 

Moyenne        (  4»=2,5    syénitique,  /•  ^  o,  19  persodique, 

de  2  analyses.   |  c' x=  0,07  mésoalumineux.         1'^o,7    magnésien. 

D'autres  basaltes,  comme  le  (liton  de  Monte  Conimida,  qui  semblent  un  peu  posté- 
rieurs, ofTrenl  une  valeur  de  /   et  de  c   un  peu  dilléreiite  : 

$  =  2,8    syénitique.  /•  =  o,32  mégasodique, 

c' r=  o,  i4  microalumineux,  T=zi,o     magnésien. 


C)  DoEi.TER.  Die  Producle  des  Vulcans  Monte  Ferru  (Den/csch.  d.  Matlt.  ISnl.  d. 
Kais.  Acad.  d.  Wiss.,  B.  XXXIX,  Vienne,  1878). 
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L'immense  manleau  extérieur  conique  qui  recouvre  le  pourtour  du  dôme  offre  : 

W:=2,6    syéhitique,  /■  =z  o,  19  persodiqué, 

c' =r  0,09  microaltimineiK,  'r=:2,6    maiîtlésien. 

Les  éruptions  du  Ferru  se  sont  terminées  par  deux  types  volcaniques 
très  différents  des  séries  précédentes  et  également  difTérents  entre  eux.  Le 
premiéf  est  formé  par  la  leucitléphrilê  de  Scanu,  de  Ghizo,  etc.,  magma 
de  leucite,  labrador,  aiigite  et  péridot  enveloppant  des  phéno-cristaux  de 
grande  taille  à^augile,  (ïolinne  et  de  biotite  : 

^=;i,9    leucitique,  /•  =1  3,o  perpotassique, 

c'  :=  o,  i3  microalumineux,  *F  =  2,5  magnésien. 

Ce  magma,  voisin  de  la  série  vésuvienne  par  sa  fumerolle,  s'en  écarte  par 
sa  scorie  magnésienne  et  non  ferrique  due  à  l'abondance  de  l'olivine;  l'en- 
semble se  rapprocherait,  semble-t-il,  de  la  kamerunase  des  auteurs  améri- 
cains. 

Enfin,  un  type  un  peu  plus  acide  termine  les  éruptions  du  Ferru  ;  c'est  la 
roche  vitreuse  de  Sos  Molinos,  n'offrant  au  premier  temps  que  de  Vaugite, 
montrant  la  structure  en  sablier,  et  de  la  biotite  extrêmement  abondante  : 

$  =  2,4    syénitique,  /•  =  o,64  mésopotassique, 

c'  =  0,00  méga-alumineux,  W  =  1 ,7  magnésien. 


BOTANIQUE.  —  Recherches  sur  le  développement  dil  Glœosporium  nervisequùrtl . 
Note  de  M.  A.  Guilliermosd,  présentée  par  M.  G.  Bonnier. 

Nous  avons  essayé  dès  le  mois  de  juillet  1906  de  cultiver  le  Glœosporium 
nervisequum.  Les  ensemencements  sur  bouillon  de  platane  gélose  nous  don- 
nèrent une  moisissure  qui  paraissait  correspondre  au  Glœosporium  nervise- 
quum,  mais  en  même  temps  plusieurs  autres  Champignons,  notamment 
deux  levures  dont  l'une  appartenait  à  un  Demalium.  Les  vacances  nous  obli- 
gèrent à  suspendre  nos  cultures  et  nous  n'avons  pu  isoler  le  Glœosporium. 
Grâce  à  la  complaisance  de  M.  le  professeur  Klebahn,  nous  avons  pu  dispo- 
ser l'été  dernier  de  cultures  pures  de  Glœosporium  nervisequum. 

Cultivé  sur  bouillon  de  platane  gélose,  en  boîte  de  Pétri,  le  Glœosporium 
nervisequum  se  présente  microscopiquement  avec  l'aspect  caractéristique 
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décrit  par  Klebahn  et  |»liis  lard  par  Viala  et  Pacnttct.  Il  se  cultive  trôs  faci- 
lement sur  les  milieux  les  plus  divers.  Il  donne  un  développomenl  puissant 
sur  tranches  de  pomme  do  terre  et  surtout  sur  tranches  de  carotte.  Le  mycé- 
lium prend  l'aspect  d'une  tache  sphérique  dont  la  partie  centrale  produit 
bientôt  des  formations  sclérotiques  donnant  naissance  d'abord  à  des  houppes 
conidifères,  puis  à  d'innombrables  conceptacles  tachetant  le  mycélium  de 
petits  nodules  brun  foncé  extrêmement  resserrés  et  donnant  à  la  culture  une 
teinte  noire  uniforme. 

Un  fait  presque  constant  dans  tous  les  milieux  où  l'on  cultive  le  G/œospo- 
rium  est  la  présence  simultanée,  déjà  sig-nalée  par  Klebahn,  de  deux  caté- 
gories de  conidies,  les  unes  grosses,  les  autres  environ  moitié  petites.  Les 
premières  sont  les  plus  nombreuses  et  apparaissent  surtout  au  début  de  la 
végétation,  les  secondes  à  la  fin.  En  outre,  les  conidies  sont  toujours  de 
formes,  de  dimensions  et  de  structures  assez  mal  déterminées,  susceptibles 
de  varier  suivant  le  milieu. 

L'objet  de  notre  étude  a  été  surtout  d'essayer  d'opérer  une  transformation 
du  mycélium  en  forme  de  levures.  On  sajt,  en  effet,  que  Viala  et  Pacottet 
ont  observé,  dans  les  milieux  surchargés  en  sucre,  une  dissociation  du 
mycélium  et  l'apparition  de  formes,  levures  typiques,  capables  de  produire 
la  fermentation  alcoolique  et  donner  des  endospores  analogues  à  celles  des 
véritables  Saccharomyces.  Les  observations  de  ces  auteurs  semblaient  jeter 
un  jour  nouveau  sur  le  problème  de  l'origine  des  levures,  et  il  était  donc 
important  de  les  vérifier. 

Le  Glœosporium  netvisequum  se  comporte  d'une  manière  très  différente 
dans  les  milieux  sucrés,  suivant  qu'il  végète  en  culture  liquide  ou  sur  un 
substralum  solide. 

Dans  les  milieux  liquides  sucrés  (liquides  de  Hansen,  de  Na^geli  n"  3; 
solutions  de  glucose  à  2,  j  pour  loo  ou  5  pour  roo;  bouillons  de  cerise,  de 
haricot,  de  courge,  de  riz,  de  carotte,  de  raisin,  de  touraillon,  additionnés 
de  glucose  à  2,5  pour  100,  5  pour  loo  ou  10  pour  100),  il  apparaît  d'abord 
sous  forme  de  petites  boules  au  fond  des  vases  où  on  le  cultive.  Dans  la 
suite  les  petites  boules  se  soudent  et  forment  un  flocon  blanchâtre,  presque 
toujours  immergé  dans  le  liquide.  Ordinairement  le  développement  s'elîcc- 
tue  plus  lentement  que  dans  les  milieux  solides  et  souvent  le  mycélium 
reste  stérile.  On  n'observe  de  voile  qu'au  bout  de  8  à  10  jours  et  seulement 
dans  certains  milieux  les  plus  favorables.  En  ce  ci^s,  il  se  produit  des  fructi- 
fications :  conidies  naissant  aux  dépens  du  mycélium  ou  dans  les  conceptacles. 
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Généralement  le  mycélium  est  très  ramifié,  à  cloisons  espacées,  à  filaments 
minces,  presque  toujours  stérile;  dans  quelques  cas  cependant,  les  filaments 
sont  énormes  et  à  cloisons  très  rares  (liquide  de  Hansen,  bouillons  de  tourail- 
lon  et  de  courge). 

Le  Glœosporium  nervisequum  ne  végète  pas  dans  les  milieux  qui  ne  ren- 
ferment que  du  saccharose.  Il  ne  se  développe  pas  non  plus  dans  le  li- 
quide de  Raulin. 

La  végétation  sur  milieux  sucrés  solides  est  toute  différente.  Elle  est 
caractérisée  par  un  mycélium  à  cloisons  très  rapprochées  et  par  la  production 
d'une  extrême  abondance  de  conidies.  Sur  bouillons  de  haricot,  do  riz, 
de  courge,  de  touraiilon,  lait,  additionnés  de  glucose  à  diverses  concentra- 
tions, 2,5  pour  loo,  5  pour  loo,  lo  pour  loo,  la  culture  prend  dès  les 
premiers  jours  son  aspect  sphériquc  caractéristique  avec  zones  alternative- 
ment claires  et  foncées.  Les  zones  foncées  ont  une  couleur  olive  pâle  et  sont 
constituées  dun  mycélium  cutiuisé  d'où  dérivent  des  houppes  conidifères 
donnant  naissance  d'abord  à  une  grande  quantité  de  grosses  conidies,  puis 
plus  tard  à  quelques  petites.  Un  peu  après,  on  y  observe  la  production  d'un 
grand  nombre  de  conceptacles. 

Les  cultures  sur  bouillon  de  pruneau,  à  2,5  pour  loo,  5  pour  loo  et 
lo  pour  loo  de  glucose  offrent  un  aspect  très  caractéristique.  Le  mycélium 
est  composé  d'articles  excessivement  courts,  renflés  avec  parfois  tendance 
au  cloisonnement  suivant  deux  directions  perpendiculaires  aboutissant  à  des 
formations  massives  formées  de  plusieurs  cellules  rondes.  Les  hyphes  fruc- 
tifères sont  nombreuses  et  extrêmement  cloisonnées  :  chaque  article  donne 
naissance  à  une  ou  plusieurs  basides  très  courtes  fournissant  une  série  de 
conidies.  Les  grosses  conidies  sont  rares;  les  petites  sont  de  beaucoup  les 
plus  fréquentes.  Plus  tard  on  observe  la  production  d'un  très  grand  nombre 
de  conceptacles. 

Depuis  8  mois  que  nous  cultivons  le  Glœosporium  nervisequuin,  dans  les 
milieux  les  plus  variés,  nous  n'avons  jamais  constaté  dans  aucune  culture  la 
production  des  chlamydospores  ou  des  kystes  endosporés  décrits  par  Viala 
et  Pacottet. 

Par  contre,  on  observe  dans  un  très  grand  nombre  de  milieux,  vers  la  fin 
du  développement,  des  formations  très  curieuses  à'' accroissements  perfo- 
rants. Certains  articles  du  mycélium  se  gonflent  démesurément,  forment 
d'énormes  cellules  sphériques,  sortes  de  kystes  dont  les  parois  s'épaississent 
et  souvent  se  cutinisent.  Le  contenu  devient  granuleux,  se  rétracte  sous 
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forme  de  boules  au  uiilieu  de  la  cellule,  puis  prend  une  couleur  hruni\tre  et 
finit  par  défjénérer.  Les  vieu.v  kystes  se  vident  conipli''leMient  et  leurs  parois 
arrivent  à  se  déchirer.  Mais  souvent,  avant  leur  d('f;('Miérescence,  les  fila- 
ments dans  lesquels  ces  kystes  sont  intercalés  perforent  leur  membrane, 
pénètrent  dans  leur  intérieur  et  s'y  raniitient.  Souvent  même  ils  forment,  à 
rintérieur  des  kystes,  des  renfiements  sphériques  qui,  parfois  au  nombre 
de  quatre,  donnent  l'impression  de  kysics  eiulosporés.  Il  serait  possible  cpie 
ces  formes  correspondent  aux  kystes  endosporés  de  Viala  et  l'acollet. 

Dans  aucun  cas  nous  n'avons  pu  constater  la  moindre  trace  de  formes 
levures  dans  les  milieux  sucrés  où  Viala  et  Pacottet  ont  observé  la  trans- 
formation du  Clœosporium  en  levures  et  même  après  un  grand  nombre  d'en- 
semencements successifs.  Les  observations  de  ces  auteurs  ne  peu  veut  donc 
être  attribuées  qu'à  des  impuretés  de  cultures.  Nous  ferons  remarquer 
d'ailleurs  (pie  diverses  espèces  de  levures  paraissent  exister  en  grande 
abondance  sur  les  feuilles  de  la  plupart  des  arbres.  Nous  avons  déjà  men- 
tionné la  présence  de  plusieurs  de  ces  levures  dans  nos  premiers  essais  de 
cultures   du  G/œosporium  nervisequum. 

Récemment,  nous  sommes  parvenus  à  isoler  le  Glœosporiiim  ci/ri  des  feuilles 
de  citronnier.  Nos  premières  cultures  renfermaient  une  levure  qui  se  déve- 
loppait simultanément  avec  ce  Champignon.  Ilest  donc  facile  de  comprendre 
(pi'une  levure  ait  pu  se  mêler  aux  cultures  de  Viala  et  Pacottet  et  détermi- 
ner leur  erreur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  devons  conclure  que  rien  dans  le  cycle  évolutif 
du  Glœosporium  nervisequum  n'est  de  nature  à  éclairer  le  problème  de 
l'origine  des  levures.  L'autonomie  des  levures  parait  d'ailleurs  suffisam- 
ment démontrée  par  la  découverte  de  la  conjugaison  de  ces  organismes. 
Nous  avons  exposé  si  souvent  ces  idées  qu'il  n'est  pas  nécessaire  d'y 
revenir  ici. 


ANTHROPOLOGIE.  —  La  race  de  Lagoa  Santa  chez  les  populations 
précolombiennes  de  l Equateur.  Note  de  \L  Rivet,  présentée  par 
M.  Edmond  Perrier. 

La  race  de  Lagoa  Santa  est  représentée  actuellement  par  seize  crânes  trouvés  par 
Lund  en  1848,  dans  (le>  cavernes  île  la  province  de  Minas-Geriies  (Brésil)  et  par  un 
crâne  découvert  par  Holli  en  1881,  dans  la  même  région,  à  Fonlezuelas  (ou  Pontimelo). 
L'Age  géologique  de  ce;  ossements  a  été  très  discuté,  mais  tout  le  monde  s'accorde 
à  leur  attribuer  une  très  haute  antiquité. 

C.  R.,  1908,  1"  Semestre.  (T.  GXLVI,  N°  13.)  qS 
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D'après  les  mensurations  de  Lacerda   et   Pelxoto   ('),    de   Sôren   Hansen    (-)    et   de 
Lelimann-Nitsche  ('),  les  principales  caractéristiques  de  cette  race  sont  les  suivantes  : 


Indices 


Capacité  replia-  transverso-       facial 

crânienne.         Iii[ue.        vertical.       vertical,     supérieur,      nasal.       nrljitaire.      frontal.  Taille. 

i388  70,7         74,3         io4,7         47.0        5o,7         86,4         7' '7  ""'-57 

Faible  capacité  crânienne,  hypsidolichocéphalie,  mésorhinie,  microsémie  faciale, 
tels  sont  les  traits  primordiaux  de  l'homme  de  Lagoa  Santa. 

Lacerda  et  Peixoto,  puis  de  Quatrefages  (*)  ont  établi  que  cette  race  représentait  la 
population  primitive  du  Brésil  et  que  les  Bolocudos  en  sont  les  descendants  actuels 
métissés,  opinion  que  les  travaux  ultérieurs  de  Rey  (')  et  d'Ehrenreich  C")  ont  pleine- 
ment confirmée.  De  Quatrefages  émit,  en  outre,  l'hypothèse  que  cette  race  avait 
étendu  son  action,  en  dehors  du  Brésil,  peut-être  sur  la  plus  grande  partie  de  l'Amé- 
rique du  Sud.  mais  certainement  sur  le  Pérou  et  la  Bolivie.  Verneau  (')  apporta  un 
puissant  argument  en  faveur  de  cette  hypothèse,  en  montrant  la  parenté  des  Tehuelches 
de  Patagonie  et  de  l'ancienne  race  brésilienne.  Bolocudos  et  Tehuelches  sont  incon- 
testablement le  résultat  du  croisement  de  celle-ci  avec  des  populations  diverses  :  ils 
rappellent  le  type  primitif,  mais  ne  le  réalisent  pas  dans  toute  sa  purelé. 

Les  crânes  qui  font  l'objet  de  cette  Communication  présentent,  au  con- 
traire, une  ressemblance  parfaite  avec  ceux  de  Lagoa  Santa.  Je  les  ai 
recueillis,  au  cours  de  mes  recherches  en  Equateur,  dans  des  abris  sous 
roches,  au  lieu  dit  Paltacalo,  non  loin  de  la  rive  gauche  du  fleuve  Jubones, 
qui,  issu  de  la  Cordillère,  se  jette  dans  le  Pacifique  au  sud  de  Guayaquil. 
Ces  abris  m'ont  fourni  1 38  crânes  précolombiens,  dont  3^  présentent  une 
déformation  artificielle  plus  ou  moins  accusée.  Sur  les  loi  crânes  normaux 
que  j'ai  étudiés  au  Laboratoire  d'anthropologie  du  Muséum  d'Histoire  natu- 
relle, sous  la  direction  de  M.  le  professeur  Hamy  et  de  M.  le  D''  Verneau, 


(')  Laceuda  Filuo  et  Rodriguks  Peixoto,  Contribuicoes  para  o  estudio  anthropo- 
logico  dos  raças  indigenas  de  Brazil  {Archivos  do  Museu  nacional  de  Rio  de 
Janeiro,  Vol.  1,  1876,  p.  47-75)- 

(^)  S<)REN  Hanse.n,  Lagoa  Sauta  Racen  {Emiiseo  Lundii,  t.  I,  5.  Copenhague,  1888). 

(^)  Lehmann-Nusche  ,  Nouvelles  recherches  sur  la  formation  pampéenne  et 
l'homme  fossile  de  la  République  Argentine,  Buenos-Aires,  1907,  p.  019. 

(*)  De  Quatrefages,  L'homme  fossile  de  Lagoa  Santa  au  Brésil  et  ses  descen- 
dants actuels  (Congrès  antiiropologique  de  Moscou,  1879). 

(^)  Rey,  Étude  anthropologique  sur  les  Botocudos,  Thèse  de  Paris,  1880. 

(^)  Ehrenreich,  Ueber  die  Botocudos  (Zeitschrifl  fur  Ethnologie,  t.  XIX,  1887, 
p.  1-46  et  49-82). 

(')   Verneau,  Les  anciens  Patagons.  Imprimerie  de  Monaco,  1903. 
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16,  soit  i,'),(S  pour  100,  reproduisent  exactement  les  caractères  essentiels 
de  la  race  de  Lagoa  Sauta  :  1 1  soûl  uuisculius,  3  féuiinius,  2  appartieiuient 
à  des  sujets  jeunes.  Les  indices  calculés  et  les  mensurations  principales  pour 
chacun  de  ces  trois  groupes  sont  les  suivants  : 


Indices 


crplia-  triinsvcrso-         facial 

Capacité,      liqiie.        vcrlical.       vcrliial.       supérieur.       nasal.       mbilaire.      frontal.  Taille. 

cf......      i43i       71,43       73,97       io3,54         47,89       5i,48       85,3g       72,15       1"',  573 

9 1247      69,96      74,11       106,17        52, o3      5o,o4      89,37       74,11       r",453 

Enfants.      1377       71,55       72,95       101,97         49,58       5i,ii       87,52       70,27  » 

La  concordance  de  ces  chiflres  avec  ceux  que  fournissent  les  crânes  de 
Lagoa  Santa  est  frappante,  surtout  si  la  comparaison  porte  sur  le  groupe  le 
plus  important,  c'est-à-dire  le  groupe  masculin  :  en  effet,  les  indices  cépha- 
licpie,  vertical,  facial  supérieur,  nasal  et  frontal  ne  dilTèrenl  pas  d'une  unité; 
rindice  orbitaire  est,  dans  notre  série,  plus  petit  d'une  unité  et  l'indice 
transverso-vertical  de  r,2;  ces  diflérences  sont  inférieures  de  beaucoup  à 
celles  qu'on  observe  entre  les  crânes  qui  forment  le  groupe,  pourtant 
remarquablement  homogène,  de  Lagoa  Santa. 

Pour  la  série  féminine,  lesdilTérences  ne  sont  pas  plus  considérables,  sauf 
pour  l'indice  frontal  (supérieur  de  3,4),  pour  l'indice  orbitaire  (supérieur 
de  2,97)  et  pour  l'indice  facial  (supérieurde  5,o3).  Ces  divergences  peuvent 
dépendre  tout  d'abord  de  ce  fait  que,  d'une  façon  générale,  les  caractères 
anatoniiques  sont  moins  fixés  et  moins  accentués  chez  la  femme  que  chez 
l'homme;  elles  peuvent  être  également  dues  à  des  variations  sexuelles  que 
nous  ne  pouvons  retrouver  dans  le  groupe  de  Lagoa  Santa  pour  lequel  la 
séparation  par  sexe  n'a  pu  malheureusement  être  "faite;  enfin,  elles  pro- 
viennent certainement  aussi  de  l'insuffisance  de  notre  série  féminine  de  Pal- 
tacalo  qui  ne  comporte  que  trois  individus;  encore  faut-il  ajouter  que,  par 
suite  de  la  détérioration  de  deux  crânes,  l'indice  facial  n'a  pu  être  calculé 
que  sur  un  seul  exemplaire. 

L'aspect  général  des  crânes  ne  dillère  pas  plus  que  les  indices;  les  courbes 
sont  identiques  tant  dans  leur  forme  que  dans  leur  longueur,  et  parfois  cette 
concordance  va  jusqu'à  l'identité. 

La  taille  est  exactement  semblable,  mais  il  ne  faut  pas  s'exagérer  l'im- 
portance de  cette  identité.  Lu  effet,  la  taille  de  la  population  de  l'allacalo 
a  été  reconstituée  à  l'aide  de  tous  les  os  longs  trouvés  dans  les  abris,  parmi 
lesquels  il  a  été  naturellement  impossible  de  séparer  ceux  qui  appartenaient 
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aux  crânes  que  je  viens  d'étudier.  Aussi  faut-il  se  borner  à  constater  que, 
du  fait  de  la  taille,  il  n'y  a  pas  entre  l'ancienne  race  équatorienne  et  l'an- 
cienne race  brésilienne  de  différence  essentielle. 

L'âge  des  crânes  de  Paltacalo  n'est  pas  déterminé;  seul,  l'aspect  des  po- 
teries trouvées  à  côté  des  ossements  permet  de  supposer  que  les  hommes 
qui  les  fabriquaient  était  loin  d'avoir  atteint  le  degré  de  civilisation  des 
autres  populations  précolombiennes  de  la  vallée  interandine. 

Il  est  probable  que  les  abris  que  j'ai  fouillés  dans  les  régions  voisines  de 
Paltacalo  apporteront  de  nouvelles  preuves  de  l'existence  de  la  race  de 
Lagoa  Santa  en  Equateur.  Je  me  propose  égalenicnl  de  rechercher  si  elle 
n'a  pas  laissé  de  survivances  parmi  les  Indiens  actuels. 

Mais,  dès  maintenant,  il  me  semble  prouvé  que  la  race  brésilienne  pri- 
mitive a  eu  des  représentants,  en  Equateur  le  long  du  Pacifique,  nouvel 
argument  capital  en  faveur  de  l'existence  d'une  race  paie  américaine.,  sub- 
stratum  ethnique  de  toute  la  population  indigène  de  l'Amérique  du  Sud, 
modifié  ou  absorbé,  suivant  les  régions,  du  fait  de  croisements  avec 
d'autres  races  dont  l'avenir  révélera,  sans  doute,  les  caractères  essentiels. 

ZOOLOGIE.    —    Sur  les  Synalphées  américaines.     Note    de    M.   Coutière, 

présentée  par  M.  Bouvier. 

Il  a  été  détrit  sept  espèces  américaines  du  genre  Synalpheus.  Les  collec- 
tions dont  j'ai  disposé  m'ont  permis  d'identifier  quatre  d'entre  elles  seule- 
ment, et  de  faire  connaître,  en  revanche,  quarante-une  formes  nouvelles. 
Ce  résultat  donne  au  genre  une  ampleur  insoupçonnée;  il  permet  d'intéres- 
santes comparaisons  entre  les  formes  américaines  et  indo-pacifiques,  ces 
dernières  au  nombre  de  cinquante  au  moins,  dont  plusieurs  encore  inédites. 

Vingt-une  de  ces  formes  américaines,  qui  ont  reçu  une  appellation 
trinominale,  se  groupent  autour  de  treize  espèces,  dont  certaines  comptent 
jusqu'à  quatre  de  ces  formes  satellites.  D'ordinaire  séparées  géographi- 
quement  des  spécimens  regardés  comme  typiques,  peut-être  simples  races 
locales,  ces  formes  sont  plus  probablement  de  valeur  spécifique  réelle, 
bien  qu'elles  soient  visiblement  moins  distantes  de  l'espèce  type  que  celle-ci 
de  telle  ou  telle  autre.  Elles  rappellent  les  petites  espèces  des  botanistes. 

J'ai  dû  diviser  le  genre  Synalpheus  en  six  groupes  de  formes  affines, 
^.  séparabies  eux-mêmes  à  la  façon  d'espèces  très  distantes,  et  ce,  par  des 
convergences  de  plus  en  plus  marquées  vers  les  Reptaiilia.  Je  laisserai  ici 
de  coté  le  groupe  exclusivement  australien  comatulai um. 
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Le  groupe  Paulsoni  a  pour  point  de  (lép;\rl  des  formes  à  carpocérite  court,  à  rostre 
grêle,  aux  grilles  des  diu-t\les  eHilées  el  semblaliles.  A  partir  de  là  (1)  trois  directions 
évolutives  sont  iMdi(|uées  :  par  le  carpocérite,  tantôt  allongé  et  grêle  (2),  tantôt 
allongé  mais  ovoïJc  (3),  ou  par  la  forme  plus  massive  de  tous  les  appendices,  y  com- 
pris le  carpocérite  qui  reste  court  {\).  Dans  chacune,  les  modes  suivant  lesquels  se 
sont  dillérenciées  les  espèces  sont  peu  nombreux,  toujours  les  mêmes  :  on  peut  pré- 
voir l'existence  de  formes  qui,  semblables  à  telle  autre  par  ailleurs,  en  dilléreront  [)iir 
tel  détail  en  plus  ou  en  moins;  cette  sorte  de  règle  s'appliquanl  à  chaque  groupe. 

Les  formes  Paulsoni  indo-pacifiques  et  américaines  montrent  un  parallélisme  si 
étroit,  que  plusieurs  d'entre  elles  seraient  certainement  considérées  comme  de  simples 
races,  si  leur  provenance  n'était  pas  connue.  Toutefois,  les  formes  les  plus  piimitives, 
des  catégories  1  el  4,  sont  surtout  indo-pacifiques;  celles  de  la  catégorie  3,  surtout 
des  deux  versants  américains. 

Le  groupe  brcricarpits  est,  peut-on  dire,  un  faciès  exclusivement  américain  du 
précédent,  dont  il  ne  diffère  guère  (]ue  par  la  disparition  d'un  caractère  primitif,  la 
cloison  inféiieure  médiane  du  rostre,  le(iu,l  est  devenu  court  et  large.  Ce  |)etit 
groupe  est  comme  l'un  des  termes  de  l'évolution  du  genre  Synalpheus. 

Le  groupe  neonieris  est  étroitement  relié  au  groupe  Paulsoni,  mais  les  griffes  des 
dactvles  ont  une  forme  moins  indifférente  :  la  ventrale  devient  prépondérante  el  une 
troisième  saillie  épineuse  postérieure  s'y  adjoint  fréquemment. 

16  formes  neonieris  sur  22  sont  indo-pacifiques,  parmi  lesquelles  celles  dont  les 
méropodites  portent  une  série  d'épines.  Là  encore,  le  parallélisme  entre  les  espèces 
propres  aux  deux  régions  est  extrêmement  étroit.  Le  S.  IlempliilU,  o.irceros  améri- 
cain diffère  du  5.  Nilandensis  oxyceros  des  Maldives  à  peu  près  uniquement  par 
l'absence  des  épines  mérales.  Bien  plus,  el  par  une  anomalie  très  remarquable,  l'un 
des  spécimens  américains  porte  une  épine  sur  l'un  de  ses  méropodiles.  Dans  l'une  et 
l'autre  région  aussi,  il  existe  une  forme  donl  les  appendices  sont  courts  et  massifs, 
mode  de  différenciation  usuel  chez  les  Svnalphées. 

Le  groupe  biunguiculatus,  relié  également  au  groupe  Paulsoni  par  (|urlijues  rares 
formes,  s'en  éloigne  très  vite  :  les  é|)ines  frontales  deviennent  obtuses,  l'écaillé  anten- 
naire  a  tendance  à  se  réduire,  les  dactyles  se  raccourcijsenl;  il  existe  des  brosses  de 
soies  sériées  (appareils  de  nettoiement?)  sur  la  deuxième  paire  et  parfois,  très  rudi- 
mentaires,  sur  le  doigt  de  la  petite  pince  de  la  première  paire. 

Le  groupe  lofinianus  enfin  est  la  suite  naturelle  du  précédent,  dont  il  pousse  à 
l'extrême  les  tendances  :  Tècaille  antennaire  se  réduit  à  une  épine,  que  double  l'épine 
également  tiès  forte  du  basicérile.  L'appareil  de  nettoiement  est  transporté  sur  la 
petite  pince  de  la  première  paire,  mais  avec  un  tel  développement  (vingt  à  trente 
séries  de  longues  soies  dressées)  et  une  telle  uniformité  qu'il  devient  le  trait  le  p|us- 
visible  des  formes  lœvinianus.  Aucun  autre  groupe  ne  donne  avec  autant  de  force 
l'impression  d'être  sorti  de  quelques  rares  espèces,  dont  les  caractères  très  instables 
se  seraient  regroupés  comme  au  hasard  d'une  combinaison  de  lettres. 

Or,  tandis  que  les  formes  biunguiculnlus  (huit  seulement)  sont  exclusivement  indo- 
paciiic|ues,  les  formes  lœvinianus  sont  au  nombre  d'une  vingtaine  sur  les  deux  ver- 
sants,américains,  où  quelques-unes  pullulent.  Une  seule  espèce  est  méditerranéenne, 
une  seule  (encore  inédile)  est  de  l'Océan  Indien. 
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De  même  que  le  groupe  hrevicarpi/s,  et  d'une  façon  bien  plus  marquée,  le  groupe 
lœxirnanus  est  l'un  des  termes  de  révolution  du  genre  Synalpheiis.  Il  est  à  remarquer 
que  l'un  et  Taiilre  sont  surtout  américains  et  renferment  le  plus  grand  nombre  d'es- 
pèces à  gros  œufs,  donnant  des  larves  mysis.  Chez  les  Caridines,  M.  Bouvier  a  signalé 
une  semblable  relation  entre  les  formes  les  plus  évoluées  et  la  taille  des  œufs. 

Les  Synalphées  sont  des  Crustacés  très  sédentaires,  vivant  par  couples 
dans  les  Madrépores  ou  les  Eponges.  Même  en  tenant  compte  d'une  disper- 
sion possible  pendant  la  courte  vie  larvaire,  des  espèces  que  séparent  le  Pa- 
cifique et  l'Océan  Indien  actuels  sont  certainement  isolées  de  la  façon  la 
plus  rigoureuse.  De  sorte  que  des  séries  de  formes  indo-pacifiques  et  amé- 
ricaines, si  remarquablement  parallèles,  ne  peuvent  guère  s'expliquer  que 
par  l'existence  d'espèces  communes,  à  très  vaste  distribution  antérieure, 
dont  les  variations  locales,  suivant  des  modes  locaux,  se  seraient  traduites 
par  les  espèces  actuelles  et  leurs  formes  satellites. 

Ainsi,  une  série  d'ondes  de  deuxième  ordre  naissant  sur  le  pourtour  d'une 
onde  première  à  très  grand  rayon,  d'ondes  de  troisième  ordre  naissant  sur 
les  secondes.  Les  dernières  ont-elles  une  faible  amplitude,  ce  sont  les  formes 
satellites  qui  se  groupent  autour  de  certaines  espèces.  Mais  elles  peuvent 
s'élargir  au  point  de  constituer  de  nouveaux  champs  de  différenciation.  Tel 
le  groupe  brevicarpus,  aspect  exclusivement  américain  du  groupe  Paulsoni 
avec  lequel  il  coexiste  toutefois;  tel  surtout  le  groupe  lœvimanus,  bien  plus 
typique,  puisqu'il  se  substitue  totalement  en  Amérique  au  groupe  biungui- 
culatus  dont  il  est  si  visiblement  issu. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  tectonique  du  littoral  de  la  frontière  algéro-marocaine. 
Note  de  M.  Louis  («entil,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

La  région  littorale  de  la  province  d'Oran  offre,  depuis  la  frontière  de 
l'Oued  Kiss  jusqu'à  la  capitale  de  l'Oranie,  une  série  d'affleurements  lia- 
siques  qui  jouent  un  rôle  orographique  important  dans  les  chaînes  ou  les 
massifs  qui  bordent  la  côte  méditerranéenne. 

J'ai  montré  récemment  qu'il  fallait  voir  dans  ces  dépôts  la  partie  supé- 
rieure du  Lias  moyen  (Domérien)  et  le  Lias  supérieur  (Toarcien,  très  proba- 
blement surmonté  de  l'AalénienV  Je  liic  propose,  dans  cette  Note,  d'appeler 
l'attention  sur  la  situation  le  plus  souvent  anormale  de  ces  dépôts  secon- 
daires. 
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J'ai  démontré,  dès  Tannée  1902  ('),  qu'il  fallait  considérer  les  calcaires 
du  Djebel  Tadjera,  et  les  autres  affleurements  liasiques  échelonnés  dans  le 
massif  des  Traras,  le  \ou<^  de  la  côte,  comme  des  lambeaux  d'un  pli  couché 
reposant  sur  les  dépôts  du  Miocène  inférieur  et  enraciné  au  cap  Noé.  La 
même  année,  j'indiquais,  à  la  suite  de  nouvelles  recherches,  qu'il  fallait 
considérer  les  lambeaux  du  Lias  situés  plus  à  l'Ouest,  jusqu'aux  abords  de 
la  petite  ville  de  Nemours,  comme  faisant  partie  du  même  accident  tecto- 
nique (■). 

Mes  récentes  recherches  dans  la  région  frontière  algéro-marocaine  m'ont 
amené  à  étendre  mes  études  en  Algérie,  entre  Nemours  et  les  Béni  Snassen. 
J'ai  pu  constater  ainsi  la  généralité  du  phénomène  dont  je  viens  de  parler. 

Dans  les  Msirda  toutes  les  crèles  calcaires  des  Djebel  Zendal,  Djorf  el  Ahmar, 
Dar  Sala,  etc.,  appartiennent  à  un  pli  couché,  à  flanc  inverse  étiré,  du  Lias,  poussé 
vers  le  Sud  avec  les  gypses  salifères  et  les  marnes  bariolées  du  Trias  lagunaire  sous- 
jacent,  sur  des  grès  et  des  argiles  schisteuses  représentant  l'Oxfordien.  Ce  pli,  ou  celle 
nappe  de  charriage,  paraît  être  enraciné  au  bord  de  la  mer,  ainsi  qu'il  sennble  résulter 
de  l'allure  presque  verticale  des  calcaires  secondaires,  près  de  l'embouchure  de 
l'Oued  Kouarda.  Des  lambeaux  liasiques  se  montrent  jus([u'à  lo"""  plus  au  Sud,  tou- 
jours en  superposition  anormale  sur  l'Oxfordien  :  ils  appartiennent  au  même  chevau- 
chement. 

Si,  partant  des  Msirda  on  se  dirige  vers  l'Est,  la  netteté  de  mes  observa- 
tions au  Djebel  Zendal  éclaire  d'un  jour  nouveau  celles  que  j'avais  faites, 
il  y  a  quelques  années,  dans  le  bassin  de  la  Tafna. 

C'est  ainsi  que  les  lambeaux  de  recouvrement  des  Msirda  se  poursuivent 
dans  les  Souhalia,  jusqu'aux  abords  de  Nemours,  pour  reprendre,  toujours 
superposés  au  Jurassique,  dans  la  vallée  de  l'Oued  Touent  et  au  cap  Torsa; 
dans  les  Béni  Menir  et  les  Béni  Abed  ils  se  montrent  superposés,  tantôt  au 
Miocène  inférieur,  tantôt  aux  schistes  paléozoïques  des  Trara.  Tous  ces 
lambeaux  appartiennent  à  la  même  nappe  des  Msirda  enracinée  ici,  au 
cap  Torsa  et  au  cap  Noé;  ainsi  qu'il  résulte,  en  ce  dernier  point  surtout,  de 
la  verticalité  des  calcaires  liasiques  dans  la  falaise  marine  de  la  baie  d'Ahnai 
et  du  retroussement,  à  leur  contact,  des  conglomérats  et  des  marnes  mio- 
cènes sous-jacents  (  Thèse,  p.  '19-,  ^g.  112). 

Je  suis  amené,  en  outre,  à  admettre  l'origine  exotique  des  calcaires  des 

(')  Esquisse  slratigraphique  et  pétrographique  du  bassin  de  la  Tafna  {Thèse  de 
doctoral,  Paris,  1902,  p.  49^  et  suiv.). 

(')  Rapport  au  Service  de  la  Carte  géologique  de  l'Algérie,  déc.  1902,  inédit. 
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Djebel  Sidi  Sefiane,  Gorine  et  Sekika,  dans  les  Béni  Oiiarsous.  Le  Sidi 
Sefiane,  que  j'ai  considéré  comme  un  anticlinal  liasi(|ue  couché  sur  le  Mio- 
cène inlérieur  (Thèse,  fig.  ii4,  p-  5oo)  m'apparait,  en  eiïet,  comme  la 
charnière  du  pli  charrié  et  la  présence  de  petits  lambeaux  de  Trias  gypseux 
laminé  à  sa  base,  me  confirme  encore  dans  cette  manière  de  voir. 

La  chaîne  démantelée  du  Djebel  Skouna  m'apparait  aussi  avec  une  struc- 
ture plus  compliquée  que  celle  que  j'avais  précédemment  admise  {loc.  cit., 
fig.  117,  p.  5o4).  Tandis  que  les  plis  aigus  du  Lias  pinces  dans  les  schistes 
siluriens  seraient,  comme  je  l'ai  dit,  autochtones,  les  calcaires  massifs  du 
Bou  Kourdan  send)lent  appartenir  à  un  pli  couché  à  flanc  inverse  étiré, 
enraciné  au  bord  de  la  mer  et  chevauché  par-dessus  la  chaîne  pour  se  dé- 
verser, au-dessous  de  Thorizontale,  au  Sud,  dans  la  vallée  du  Feïd  el  Ateuch. 
Ainsi  s'expliquerait  la  présence  anormale,  entre  la  chaîne  du  Skouna  et  la 
colline  des  Sebaa  Chioukh,  de  pointements  de  Trias  gypseux  [)arfois  super- 
posés au  Crétacé  ou  à  l'Oligocène,  et  fréquemment  accompagnés  de  lam- 
beaux basiques.  La  charnière  de  ce  pli  charrié  et  retourné,  si  elle  existe 
encore,  s'enfoncerait  sous  les  Sebaa  Chioukh. 

Plus  à  l'Est  encore,  je  ne  serais  pas  surpris  cjue  la  nappe  de  Lias  et  de 
Trias,  que  nous  venons  de  suivre  depuis  la  frontière  marocaine,  révèle 
encore  sa  présence  dans  les  affleurements  calcaires  du  Sidi  Kacom,  et  je 
n'hésite  pas  à  admettre  la  continuité,  dans  le  Sahel  d'Oran  et  jusque  dans 
la  montagne  du  Santa  Gruz,  de  la  même  zone  tectonique.  Le  déversement 
vers  le  Sud  des  plis  de  celte  montagne  (/oc.  cit.,  p.  So'j^fig.  199)  et  la  pré- 
sence en  certains  endroits,  sous  le  Lias  et  parfois  au  contact  du  Miocène 
inférieur,  de  pointements  de  gypses  triasiques,  semblent  bien  l'indicjuer. 

Ainsi  le  littoral  algérien  doit  être  considéré,  entre  la  frontière  du  Maroc 
et  Oran,  comme  bordé  par  une  nappe  de  charriage,  poussée  vers  le  Sud,  et 
dont  l'enracinement  serait  jalonné  par  le  bord  de  l'efTondrement  méditer- 
ranéen. 

Cette  nappe  ne  semble  pas  se  poursuivre  bien  loin.  La  charnière  du  pli 
charrié,  qui  se  montre  dans  le  Djebel  Sidi  Sefiane,  indique  qu'ici  au  moins 
le  chevauchement  ne  s'étendrait  pas  à  plus  d'une  quinzaine  de  kilomètres. 
D'autre  part,  le  massif  du  Djebel  Filhaoucen  m'a  paru  être  en  place  et  j'en 
dirai  autant  de  la  partie  orientale  du  massif  des  Béni  Snassen  qu'il  m'a  été 
donné  de  parcourir  l'été  dernier.  D'ailleurs,  l'identité  de  faciès  des  dépôts 
basiques  charriés  et  de  ceux  qui  font  partie  des  plis  autochtones  sous-jacents 
est  là  pour  affirmer  qu'il  ne  peut  être  question  de  chevauchements  à  très 
grande  amplitude. 
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Enfin,  mes  observations  permettent  d'établir  rigoureusement  Tàge  des 
plu'nonii'iies  lerloniipies  qui  nous  occupent. 

Dans  les  lîeni  Abed,  en  effet,  le  Lias  charrié  recouvre  des  dépôts  à  faune 
burdigalienne  bien  caractérisée,  dont  les  argiles  sont  devenues  schisteuses 
par  compression  et  laminage.  De  plus,  dans  les  Msirda,  au  cap  Torsa  et  à 
Béni  Saf,  le  Lias  et  le  Trias  charriés  supportent  dircclement  les  couches 
argilo-gréseuses  peu  inclinées  de  THelvétien  supérieur  et  du  Torlouiou  fos- 
silifère; les  calcaires  basiques  ainsi  recouverts  ont  été  fréquemment  per- 
forés par  (les  Mollusques  miocènes  (Lùhodomus  aviieiis!s  May.,  (iastro- 
chaena  intermedia  Hôrn,  etc.),  ce  qui  affirme  nettement  encore  la  posté- 
riorité des  dépôts  néogènes  contemporains. 

Les  phénomènes  tectoniques  qui  font  roijjet  de  cette  Note  datent  donc  de 
l'Helvétien  inférieur. 

A  4  heures  un  quart  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

G.  D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  «  AVRIL  1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  BECQUERKL. 


MEMOIRES  ET  COMMtIi\ICATIOi\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADKMIK. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  il//  isotnèiT  (lu  (liplirnylcdinplionirtluiiic  el  les  roii- 
(litions  (le  sa  Jonnalion.  Noie  àa  MM.  A.  Ham.iik  el  E.  liACEit. 

Dans  notre  dernière  Communication  (')  nous  avons  monirc  que  le  |)io- 
duit  qu'on  obtient  en  faisant  agir  le  bromure  de  phcnvlmaj^nésium  sur 
une  solution  étliérée  de  benzylidènecamphrc  était  identi({uc  à  celui  préparé 

par    réduction     du     dipliénylcampliomélhvléne    C'H''(    ,  "XC/H^ 

\co 

corps  dont  la  constitution  se  déduit  de  sa  ])réparation  même. 
Nous  avons,  par  suite,  assigné  à  ce  dérivé  la  formule 

/Gii.cii/j:;"' 

et  l'avons  appelé  diphénylcamphomètharie. 

Nous  croyons  devoir  rappeler  (jue,  pour  obtenir  ce  dérivé  par  la  deuxième 
méthode,  il  convient  tFopérer  la  réduction  au  moyen  de  rainalgame  de 
sodium  en  solution  alcoolique  acide  jusqu'à  ce  que  le  produit  soit  complè- 
tement })lane.  L'opération  est  assez  longue  et  la  réduction  demande  à  être 
renouvelée  à  plusieurs  reprises. 


(')   A.  II.vi.l.Kii  ol  \\.  liuKii,  ('(impies  rcnihis.  l.  (Al.il.  p.  ()7r. 

C.   U.,  lyoS.  1"  Seineslic.  (P.  CXr.VI,  >■  14.)  QS 
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I.  Héduction  du  diphénylcamphomèthylène  en  solution  alcaline.  —  Si,  au 
lieu  de  réduire  le  dérivé  rnéthylénique  en  solution  acide,  on  opère  en  solu- 
tion alcaline  et  à  chaud,  on  obtient  un  corps  cristallisant  au  sein  de  la  plu- 
part des  solvants  organiques  en  très  beaux  cristaux,  dont  le  point  de  fusion, 
situé  à  136",  diffère  d'envifon  3o°  de  celui  du  diphénylcamphométhane 
décrit  dans  notre  dernière  Note. 

Or  la  composition  de  ce  nouveau  produit  est  exactement  la  même  (jue 
celle  du  dérivé  fondant  à  io6"-io7".  Il  ne  peut  par  conséquent  être  que  son 
produit  de  transformation  isomérique. 

On  peut  d'ailleurs  le  produire  très  facilement  en  faisant  bouillir  avec  de 
la  potasse  en  solution  alcoolique  du  diphénylcampliométhane  fondant 
à  1 06"- 107°,  que  ce  dernier  provienne  de  la  réduction,  en  liqueur  acide,  du 
diphénylcamphomèthylène,  ou  qu'il  soit  obtenu  par  action  directe  du  bro- 
mure de  phénylmagnésium  sur  le  benzylidènecamphre. 

La  même  transformation  se  produit  quand  on  cliaiiffe  le  dérivé  fondant 
à  io6°-io7°  avec  de  l'amidure  de  sodium  au  sein  du  toluène.  Il  se  produit 
en  même  temps  de  petites  quantités  d'un  acide  fondant  à  i45°. 

iT    T  ■•       j       ,  .-«Tj../CHCH(eH=)^   ,         , 

II.  l^a   composition   des   deux   corps  Lrn^'(    \  ^  ^    étant  la 

\co 

même,  il  restait  à  trouver  la  nature  de  leur  isomérie. 

Nous  avons  d'abord  pensé  qu'elle  jiouvail  résider  dans  une  sorte  de  tau- 
tomérie  représentée  par  les  formules 

/CHCH  =  (CM1*)^ 

(I)  C«H'*^i. 

(II)  C«H'<  Il  .    , 

\COH 

ce  qui  ferait  du  produit  (  [  )  une  célone  et  du  corps  (II)  un  énol. 

D'autres  conditions  de  production  de  l'isomère  fondant  à  i  ÎG"  jusliliaicnt, 
dans  une  certaine  mesure,  cette  manière  de  voir.  Dans  ses  belles  recherches 
sur  l'action  des  composés  organomagnésiens  sur  les  aldéhydes  et  les  cétones 
non  saturées,  M.  Kohler  (')  a  montré  que,  lors(]u'on  traite  le  produit  de  la 
réaction  du  phénylbromure  de  magnésium  sur  la  benzalacélophénone  par 
du  chlorure  de  benzoyle,  on  obtient  un  éther  benzoïquc,  saponillable  par 


('j  KoHLKK,    iiiier.  Cliein.  Joian..  t.  \\\l.  |).  64a. 
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les  alcali;^  et  les  acides,  duiil  la  t'nrinalidii  isl  icprésenlée  par  los  écjualioiis 

OIICII^rClKlOCII'+C'ir'MgBr 

=  iC«IM)»-CHCII  —  C(OMgBr)C''ll% 

(C«h^)h;ii  -  en  =:  c(^ç^^^J^''+  oii-coci 

=  (CHP)'CHCH  =  C(0C0C«H»)C"H5-)-iMgCIBi', 

(C«Hn=CH  -  CH  —  C(OCOC«II»)C«H»H-  KHO 

=  (C«H5)2CHCH*COCHI5h- C«H=CO«K. 

Quand  011  soiiiiifl  le  Lici)/.ylidènecaiM[iliic  à  la  inèino  série  de  réactions, 
on  olilicnl  un  d.rlvi'  analogiio  'a  celui  di'  la  diphénylpropiophénone  de 
M.Kohlor. 

On  opci'c  df  la  façon  snivanic  : 

A  2S  de  poudio  île  magnésium  ei  'iOGS  d'éllier  absolu  on  ajoute  iSsde  benzine  mono- 
bromée,  étendue  de  deu\  fois  son  volume  d'éllier,  et  une  Irace  d'iode.  Après  avoir 
chaude  le  mélange  dans  un  apparoil  à  relliix  pendant  a  heures,  on  y  inlrodiiil  une 
solution  éthérée  de  l)enzvli(lènecaniplne  et  l'on  niaiiilienl  le  tout  à  réliuliilion  durant 
1  heure.  '  hi  additionne  ensuite  le  li(|iiide  de  i^s  de  chloiure  de  benzoyle  dilué  dans 
l'élher  et  l'on  eliauH'e  à  nouveau  pendant  '|  heures.  On  laisse  refroidir.  Sans  tenir 
compte  du  précipité  lilaiic  formé  au  cours  de  la  dernièie  réaction,  on  ajoute  au  mé- 
lange de  l'eau  acidulée  par  de  l'acide  chlorhydrique,  on  agite  le  tout  el  laisse  reposer 
dans  un  entonnoir  à  robinet.  La  couche  aqueuse  et  acide  est  séparée  du  liquide  éthéré. 
et  ce  dernier  est  distillé. 

Le  résidu,  soumis  à  un  traitement  à  la  vapeur  d'eau,  pour  éliminer  l'excès  de  bro- 
mure de  phényle  el  aussi  des  traces  d'acide  benzoïque,  fournit  enlin  une  masse  jaune 
el  cireuse  qu'il  suffit  de  broverdans  un  mortier  avec  un  peu  d'éther.  Kde  se  transforme 
dans  ces  conditions  en  un  produit  blanc  et  pulvérulent  qu'on  diss(jut  dans  l'alcool 
bouillant,  l'ar  refroidissement,  le  dérivé  benzoyle  se  dépose  sous  la  forme  de  cristaux 
microscopiques  réunis  souvent  en  mamelons  et  fondant  à  -a^-TS". 

La  coniposilion  de  ce  corps  répond  à  la  formule  L?"H"''0-  el  sa  synthèse 
peut  être  représentée  par  les  équations 

C»H"-C  =  CH  — C'H^  -l-C«FFMgBr  =  C»H'»/  „  \C"H' 

\^Q  \CO(MgBr) 

C»H'<M  ^      ^    +C«HK:OCi  =  C"H'<   I)  ^  -hMgCIBr. 

\C0(\IgHr)  \C0(C0C/11') 

Le  benzoate  de  diphènylcatnphométhane  est  soluble  dans  l'alcool,  peu 
soluble  dans  l'éthcr  et  insoluble  dans  l'eau. 
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Il  a  été  saponifié  de  diverses  manières.  On  l'a  chauflë  d'abord  avec  une 
solulion  alcoolique  de  potasse  et  le  produit  de  la  réaction,  traité  par  l'eau, 
a  laissé,  comme  résidu  insoluble,  un  corps  qui,  mis  à  cristalliser  dans 
l'alcool,  s'est  déposé  sous  la  forme  d'octaèdres  fondant  à  i36°-i37°  et 
ayant  la  même  composition  que  le  diphénylcamphométhane  décrit  précé- 
demment. 

La  saponification  a  aussi  été  effectuée  à  basse  température  en  abandon- 
nant, pendant  quelques  jours,  un  mélange  équimoiéculaire  du  dérivé  ben- 
zoylé  et  d'alcoolate  de  soude.  Le  produit  isolé  montrait  le  même  point  de 
fusion  i30)°-i37".  La  saponification  ammoniacale  à  i8o°  conduit  au  même 
résultat.  Elle  a  enfin  été  eifecluée  en  solution  acide.  A  cet  effet,  on  a  chauffé 
à  i5o°,  en  tubes  scellés,  la  combinaison  benzoylée  avec  de  l'acide  chlorhy- 
drique  en  solulion  concentrée.  Séparé  de  l'acide  benzoïque  formé,  le  dérivé 
obtenu  fondait  également  à  i36"-i37"  après  quelques  cristallisations  dans 
l'alcool. 

III.  La  préparation  de  l'isomère  fondant  à  i36"-i3-]°  semble  donc 
militer  en  faveur  de  la  constitution  énolique  de  la  molécule.  Toute- 
fois, si  l'on  essaye  de  reproduire  le  composé  benzoylé  en  faisant  agir  du 
chlorure  de  benzoylé  sur  un  mélange  de  ce  composé  et  d'alcoolate  de 
soude,  on  échoue,  quelles  (jue  soient  les  conditions  dans  lesquelles  on 
opère.  Il  en  est  de  même  quand  on  traite  cet  isomère  par  du  chlorure  de 
benzoylé  et  de  la  pyridine.  On  le  retrouve  intact  avec  le  même  point  de 
fusion. 

Traité  dans  les  mêmes  conditions,  en  présence  de  la  pyridine,  le  dérivé 
fondant  à  io6"-io7°  ne  réagit  pas  davantage  avec  le  chlorure  de  benzoylé 
et  se  retrouve  avec  ses  propriétés  primitives.  Si  au  contraire  on  tente  la 
benzoylalion  sur  le  produit  sodé  par  de  lalcoolate  de  soude,  une  partie  du 
composé,  fondant  priniilivemenl  à  106"- 107'^',  se  trouve  transformée  en  son 
isomère  de  point  de  fusion  i36°. 

IV.  Nous  avons  essayé  de  résoudre  le  problème  au  moyen  des  données 
optiques  et  avons  fait  déterminer  le  pouvoir'  réfringent  (  '  )  des  deux  isomères 
au  sein  du  toluène. 

Nous  donnons  dans  le  Tableau  suivant  non  seulement  les  nombres  trouvés 
pour  les  deux  diphénylcamphomélhanes,  mais  encore  ceux  se  rapportant  au 
dérivé  benzoylé  et  au  diphénylcamphométhylène. 


(' j   Nous  cUvons  ces  déteirniiKilifuis  ii  r(il)li^ean(-e  de  M.  Chéneveaii. 
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Ro  M.  calcule 

pour  pour 

II,,  \1    nl.servé.  C"ir'«0'|5=.  C'ni«0'|f. 


Diphényicanipliomélliane  fou-  j  ,, 

dant  à  io6»-io7'' (    9   '-9 

Diphényicanipliomélliane  fon-   / 

dant  à  i36"-i37'' )     9   >   7 


Benzoate  de  di|iliénylcaiiiplio- 


97-35  98,29 


Calculé 

pour 

C.^»H=»0'0'Ito- 


f.r 


.    ,  ,      100,»^.  127,40  » 

méthane ) 

Calculé 

pour 

C"H»0'lf. 

DipliénylcamphométhY'ène.  .  .       103,10  96,96  » 

Étant  donné  le  poids  moléculaire  élevé  des  deux  isomères,  nous  pouvons 
considérer  (pi'ils  ont,  à  peu  de  chose  près,  le  même  pouvoir  réfringent. 
Mais,  bien  que  ces  nombres  se  rapprochent  de  ceux  d'un  diphénylcam- 

phométhane  énoliciue  C*H"C    "  ,  et  leur  soient  même  supe- 

^  '  \0H 

rieurs,  rien  ne  nous  autorise  à  admettre  que  telle  est  bien  la  constitution  de 
ce  composé.  L'un  de  nous  a,  en  effet,  trouvé  avec  M.  Muller('j  que  la  tixa- 
lion,  sur  le  camphre,  de  radicaux  aromatiques  suffit  parfois  pour  exalter 
le  pouvoir  réfringent  moléculaire  (riiiic  unité,  bien  que  le  conqjosé  soit 
salure. 

/CH.CH^C'Il' 
11  en  est  ainsi,  par  exemple,  du  benzylcamphre  C*H' 


114' 


qui,  à  la  dilution  de  3,455  pour  100  dans  le  toluène,  accuse  une 

•    H„  M.— 7^,00, 

* 

alors  que  la  formule  C"H"()"|^exige  78, o5.  Ajoutons  que,  dans  les  mêmes 

/C^CH.CH^ 

conditions,  la  R|,VI.  du  beiizv  lidènecamplire  C*H'\    1  ,  com- 


(')  A.  Haller  et  P. -Th.  Mullkh,  Comptes  lendus,  t.  CXXIX,  p.  1006.  Dans  ce 
Mémoire,  il  s'est  glissé  des  erreurs.  Au  lieu  de  :  benzylidénecaniphre  C'"H'"'0"|3  et  de 
pipéronylidénecamphre  C'«  H-^O TXI3,  iljfaul  lire  :  benzylcamphre  C'"ll-H)"|=  et 
pipéronylcamphre  C"  ir"r»"Oj|^. 
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posé  manifestement  non  saturé,  est  de  77,21,  tandis  que  le  calcul  conduit  à 

Rd  m.  1=72,65. 

Quant  au  benzoate  de  diphénylcamphométane  et  au  diphénylcamplio- 
méthylcne,  leur  réfraction  moléculaire  est  nolablenicnt  supérieure  à  celle 
qu'indique  la  théorie  pour  les  formules  C'°H'''0'0"|7„  et  C-'H^'Cj^  qui 
représentent  des  composés  non  saturés. 

En  résumé,  ces  recherches  montrent  : 

1°  Que  le  diphénylcamphométhane  fondant  à  106°,  quelle  que  soit  sa 
provenance,  peut  être  transformé  en  son  isomère  fondant  à  i3G°-i37''; 

2°  Qu'il  se  forme  un  benzoate  de  diphénylcamphométhane,  quand  on 
traite  le  produit  de  la  réaction  du  bromure  de  phénylmagnésium  sur  le 
benzylidènecamphre  par  du  chlorure  de  benzoyle; 

3"  Que  ce  benzoate  fournit,  par  saponification,  de  l'acide  benzoïque  et  le 
même  diphénylcamphométhane,  fondant  à  i3(j"-i37",  que  celui  résultant 
de  la  transformation  de  l'isomère  fondant  à  loO"; 

4"  Qu'aucune  réaction  ni  aucune  mesure  ne  permettent,  jusqu'à  présent, 
de  se  prononcer  sur  la  véritable  fonction  des  deux  isomères. 

Ces  recherches  sont  continuées  sur  des  homologues  supérieurs  des  molé- 
cules que  nous  venons  d'étudier. 

MINÉRALOGIE.    —   Sur  une  nouvelle  espèce  minérale,  provenant   du  Cnnon 
français.  Note  de  M.  A.  Lacroix. 

On  ne  connaît  actuellement  dans  la  nature  qu'un  seul  silicate  de  cuivre 
cristallisé,  la  dioptase  (SiO'CuH^);  la  chrysocole  est  amorphe  et  de 
composition  incertaine,  car  si  quelques  analyses  conduisent  à  la  for- 
mule Si  O'Cu  H-,  H- G,  le  plus  grand  nombre  d'entre  elles  mettent  en  évi- 
dence des  mélanges  de  diverses  substances. 

Je  me  propose  dans  cette  Note  de  décrire  un  nouveau  silicate  de  cuivre 
qui,  pour  n'avoir  pas  été  trouvé  jusqu'à  présent  en  cristaux  déterminables, 
n'en  a  pas  moins  une  structure  cristalline  et  une  composition  constante.  Il 
provient  de  la  mine  de  cuivre  de  Mindouli  (Congo  français).  Mon  attention 
a  été  appelée  sur  lui,  dès  1892,  par  des  échantillons  accompagnant  ceux  de 
dioptase,  dont  j'ai  étudié  ('  )  les  formes  et  les  propriétés  optiques.  Ces  pre- 


(')  Comptes  rendus,  t.  CX1\',  1892,  p.  i384. 
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miers  ('■clKinlillons  étaiil  1res  impurs,  j'avais  remis  leur  analyse  à  plus  tard  : 
je  puis  aujourd'hui  l'achever',  grâce  à  ([uelquos  cxcellenls  spécimens,  cjue 
je  viens  de  liouver  dans  une  coUeclion  de  minéraux  congolais,  réccnimenl 
oflerte  au  Muséum  par  MM.  I>ucas  el  IManche. 

Le  miiK'ral  se  présente  sous  trois  aspects  el  dans  trois  gangues  distinctes  : 
i"  en  concrétions  d'uM  lileu  foncé,  à  surface  mamelonnée  et  à  structure 
fibreuse  très  serrée,  recouviant.  des  rhomboèdres  sjiathiqiies  de  ealcite  et 
supportant  de  gros  cristaux  de  dioplase;  2"  en  spliéroliles  d'un  bleu  pâle, 
formés  d'aiguilles  peu  cohérentes,  enveloppées  par  de  la  malachite  et  de 
l'argent  natif,  eux-mêmes  implantés  sur  de  la  cuprite;  cette  association 
remplit  des  veinules  dans  un  calcaire  coui|iacl,  imprégné  de  chalcosile; 
i"  en  libres  d'un  bleu  clair,  atteignant  4""  de  longueur,  se  trouvant  seules 
dans  les  fentes  d'un  grès;  cette  variété  asbestiforme  forme  aussi  dans  le 
grès  lui-même  de  petites  veinules  iibreuses,  qui  rappellent  celles  du  chry- 
sotile  dans  la  serpentine. 

Ces  différences  de  couleur  el  d'aspect  sont  dues  seulement  aux  variations 
du  degré  d'agrégation  des  fibres  élémentaires  du  minéral;  une  fois  disso- 
ciées mécaniquement  el  examinées  au  microscope,  elles  se  montrent  iden- 
tiques dans  les  trois  cas. 

En  lumière  polarisi^e  parallèle,  elles  s'éteignent  suivant  leur  allongement, 
qui  est  de  signe  posilif;  le  plan  des  axés  optiques  coïncide  avec  l'allonge- 
ment; la  bissectrice  aiguë  parait  être  positive;  l'écarlement  des  axes  op- 
tiques n'a  [ui  être  mesuré  avec  précision,  pas  plus  que  la  biréfringence, 
voisine  de  0,04  («„ — /?,,),  à  cause  de  la  difficulté  qu«'  l'on  éprouve  à  tailler 
ce  minéral  fibreux;  la  réfringence  est  un  peu  supérieure  à  celle  de  la  diop- 
tase,  dont  l'indice  n„=^  i;^!);-  H  existe  un  pléochroïsme  net,  dans  les  teintes 
bleues,  avec  maximum  suivant  iig. 

Le  minéral  renferme  seulement  de  la  silice,  du  cuivre  et  de  l'eau  qui  ne 
pari  qu'au  rouge.  Les  propriétés  pyrognosti([ues  sont  celles  de  la  dioplase, 
mais  les  deux  minéraux  se  distinguent  par  la  façon  dont  ils  se  comportent 
vis-à^vis  des  acides;  tandis  que  la  dioplase  est  facilement  décomposée  en 
donnant  de  la  silice  gélatineuse,  le  nouveau  minéral  ne  s'attaque  qu'avec 


difficulté  et  sans  faire  gelée. 


L'analyse  suivante  (a)  de  la  première  variété,  la  plus  pure,  a  été  l'aile 
par  M.  Pisani.  La  densité  est  de  3,'3G;  ce  nombre  est  probablement  un  peu 
trop  faible;  il  est  difficile  en  effet  d'éliminer  complètement  les  bulles  d'air 
microscopiques  que  retient  le  minéral,  grâce  à  sa  structure  fibreuse.  En  h, 
je  donne  la  composition  lhéori(pie.  calculée  d'après  la  formule  qui  est  dis- 


724  ACADÉMIF.    I)I-S    SCIENCES. 

cutée  plus  bas  : 

a.  b. 

SiO'' 37,16  S6,o4 

CuO 59,20  39,46 

FeO traces  » 

HMJ 4,5o  4,50 

I 00 , 86  I 00 , 00 

(^ette  composition  diffère  de  celle  de  la  dioplase  (SiO-=3S,2; 
CuO  :=  ")o,  \  ;  H'O  =  1 1,  4);  elle  correspond  à  la  formule 

i2SiU\T5CuU,5HM3  =  Si'20'"Cu''H"', 

dans  laquelle  Teau  doit  èlrc  considérée  comme  basique.  Le  rapport  d'oxy- 
jifène  de  la  silice  et  des  bases  est  6:5;  le  minéral  appartient  donc  au  petit 
groupe  des  silicates  intermédiaires  entre  les  ortlio-  et  les  métasilicales;  il 
est  à  rapprocher  en  particulier  de  la  ganomalite,  dont  la  formule  peut  être 
mise  sous  la  forme 

l2.SiO^I2PbO,8(Ca,Mn)0=:Si'^0"Pb•■-(Ca,Mn)«. 

Peut-être  pourrait-on  considérer  ce  minéral  comme  un  métasilicate  basique, 
dont  on  écrirait  la  formule  :  (SiO')'-Cu'(Cu  .  OH)'*H-? 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  constitue  une  nouvelle  espèce,  que  je  propose  de 
désigner  sous  le  nom  de  planchéite,  en  l'honneur  de  M.  Planche,  auquel  je 
dois  les  meilleurs  des  matériaux  étudiés. 

Les  parties  du  gisement  de  Mindouli  actuellement  reconnues  sont  con- 
stituées par  de  la  chalcosite  argentifère  compacte,  formant  des  amas  ou 
imprégnant  un  calcaire,  qui  repose  lui-même  sur  des  grès.  Au  voisinage  de 
la  surface,  la  chalcosite  se  transforme  en  malachite  ('  ),  en  passant  parfois 
par  l'intermédiaire  de  cuprite.  L'argent  s'isole  sous  forme  native,  en  lames 
ou  en  cristaux,  dans  lesquels  domine  l'octaèdre. 

La  dioptase  se  trouve  plus  près  encore  de  la  surface,  soit  en  rognons  isolés 
au  milieu  d'argiles  rouges,  soit  dans  les  géodes  de  filonnets  de  calcite  spa- 
thique,  qui  traversent  les  calcaires  minéralisés;  elle  y  est  parfois  associée  à 


(')  Celle  iiialarlille  se  présente  en  aiguilles  ou  en  cristaux,  parfois  1res  nets;  on  la 
trouve  aussi  à  Mindouli,  au  contact  des  grès  et  du  calcaire,  en  épaisses  croûtes  concré- 
tionnées  et  fibreuses  rappelant  celles  de  Sibérie.  Sous  cette  forme,  elle  consliiiie  le 
minerai  exploité  jadis  par  les  indigènes  à  l'aide  d'innombrables  petits  puits. 
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de  pelils  ciislaiiv  de  ijtiarlz  hyalin,  do  ralcilc,  (Yaigenl  nalif,  à  de  1res  gros 
cristaiiv  de  ré/usi/c.  à  de  la  clirysocole,  plus  rarement  à  de  la  i.\ill<-iiiii('  nu  à 
de  \i\JIu(>rine. 

Comme  autres  miuéraux  accessoires  de  ce  i^isemenl,  je  signalerai  la 
chf'ssylil(\  la  pseudomalachilc  (lunuite),  la  iviilfcnile  al  surtout  de  uiagni- 
(i(jues  cristaux  de  pyrumorpliile  jaune,  se  trouvant  seuls  on  associés  à  la 
malachite  et  lieaucou])  plus  rarcun'iil  à  la  dioptase. 


OPTIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  la  perception  du  relief  et  de  la  profondeur 
dam  lima^i'  simple  des  éprcines  pholograplu'fptes  ordinaires.  Conditions  et 
théorie  de  celle  perception.  Noie  de  M.  A.  Ciiauveau. 

Le  titre  de  la  présente  Note  pourrait  être  complété  par  le  sous-litre 
sui\anl,  qui  en  fait  pressentir  netlemenl  la  siguilicatiou  et  la  portée  physio- 
logiques :  De  la  propriété  stéréo^énique  des  images  rétiniennes,  dissociées  par 
cessation  de  la  convergence  des  deux  axes  optiques  sur  la  surf  ace  d' une  épreuve 
photographicpie  simple.  Extériorisation  de  ces  deux  images  rétiniennes,  avec 
projection  de  leurs  dé/ ails  aux  plans  respectifs  rpiils  occupent  dans  la  pro- 
fondeur de  l'espace  photographié. 

.l'ai  été  incité  à  publier  celle  Note,  dont,  depuis  J)ien  longtemps  d(!'j;i,  je 
possède  la  plupart  des  éléments,  par  la  1res  remarquable  et  très  importante 
Communication  de  M.  LippmanTi  sur  les  Photographies  intégrales.  Il  se 
demande,  dans  celle  C.ommunication,  «  s'il  est  possible  de  constituer  une 
épreuve  photogrnphiipie  de  telle  façon  quelle  nous  représente  le  monde 
e.vtérieur  s' encadrant,  en  apparence,  entre  les  bords  de  l'épreuve  comme  si  ces 
bords  étaient  ceux  d'une  fenêtre  ouverte  sur  la  réalité  ».  On  sait  commenl 
M.  Lippmann  a  donné  la  solution  intégrale  de  ce  problème,  en  substituant, 
à  l'appareil  [jliotogra|)hi(pie  ordinaire,  la  mullilude  des  petites  chambres 
noires  obtenues  par  le  gaulTrage  des  deux  faces  du  lilm  récepteur. 

Cette  magistrale  élude  de  M.  Lippmann  provoquera  sans  doute  daulres 
recherches.  ]''lle  est  une  occasion  pour  moi  de  montrer  par  quel  méca/iisme 
la  sensation  de  la  fenélie  ouverte  sur  la  réalité  peut  aussi  être  donnée  par  les 
épreuves  photographiques  simples. 

Il  est  un  cas,  en  ellèt,  où  l'un  y  fait  apparaître  in(''vilablement,  eu  dimeu- 
sions  nécessairement  plus  ou  moins  réduites,  à  la  place  qu'ils  occupent  dans 
l'espace,  les  divers  objets  (|ue  représenicnt  ces  épreuves  photographiipies 
simples.  C  est  le  cas,  signalé  dans  le  sous-litre  ci-dessus,  où,  grâce  au  procédé 
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l)i(Mi  connu  que  rappelle  ce  sous-litre,  l'épreuve  regardée  est  vue  double, 
parce  que  les  doux  images  rétiniennes  de  cette  épreuve  cessent  d'être  exac- 
tement superposées  et  fusionnées  ensemble. 

Rien  ne  peut  empêcher  qu'alors,  en  vertu  des  lois  de  l'extériorisation,  ces 
deux  images  ne  se  projettent  chacune,  au  dehors  de  Fojii,  sur  le  prolonge- 
ment de  l'axe  optique,  non  seulement  en  largeur  et  en  hauteur,  mais  encore 
en  profondeur,  de  manière  à  donner  une  vive  sensation  de  relief.  Si  donc 
l'épreuve  représente  un  paysage,  la  suppression  de  l'une  de  ces  images 
rétiniennes,  par  l'occlusion  de  l'œil  correspondant,  fait  que  l'autre  image 
donne  la  sensation  d'une  réduction  du  paysaf^e  lui-même,  encadré  par  les 
hords  de  l'épreuve,  simulant  ceux  d'une  fenêtre  ouverte  par  laquelle  serait 
contemplé  ce  paysage  réduit. 

Ces  intéressantes  apparences  dépendent  exclusivement  du  fait  fonda- 
mental sur  lequel  cette  Note  est  destinée  à  appeler  l'attention,  c'est-à-dire 
l'influence  de  la  dissociation  des  images  rétiniennes,  excitées  par  la  vue 
d'une  épreuve  photographique  simple,  sur  ta  propriété  stéréo génique  de  ces 


miages. 


Fusionnées  par  la  convergence  des  axes  optiques  sur  la  surface  de  l'épreuve 
photographique,  ces  deux  images  rétiniennes  produisent  l' image-résultante 
unique  et  plane  que  tout  le  monde  connaît. 

Dissociées  par  translation  de  la  convergence  des  axes  optiques  au  delà  de 
l'épreuve  regardée,  elles  donnent  toujours,  souvent  même  avec  une  étonnante 
netteté,  les  sensations  de  relief  et  de  pro fondeur  signalées  tout  à  l'heure. 

Pourquoi. les  épreuves  photographiques  ordinaires  se  prêtent-elles  à  la 
constatation  de  tels  faits,  qui  contrastent  d'une  manière  si  prodigieusement 
paradoxale,  en  apparence,  avec  ceux  qui  sont  fournis  par  l'association  des 
images  non  symétriques  de  la  double  épreuve  stéréoscopique?  Il  suffit,  pour 
se  mettre  en  état  de  répondre  à  la  question,  de  ne  pas  oublier  un  fait  notable 
qui  est  d'observation  courante.  I^a  vision  binoculaire  n'est  pas  nécessaire  à 
l'appréciation  du  relief  et  des  distances;  elle  n'est  capabh;  que  d'améliorer 
cette  appréciation. 

Or  la  représentation  photographique  de  notre  paysage  n'est  qu'un  récep- 
teur intermédiaire,  une  sorte  de  relais  entre  l'œil  et  le  paysage.  Celui-ci,  en 
effet,  s'est  iuqjrimé  en  réduction  sur  la  plaque  sensible  conmie  il  l'eût  fait 
sur  la  rétine,  si  l'œil  s'était  substitué  à  l'objectif  photographique.  Il  en  ré- 
sulte que,  si  le  regard,  au  lieu  de  se  porter  directement  sur  le  paysage,  s'ar- 
rête sur  l'épreuve  qui  le  représente,  c'est  une  image,  réduite  également,  de 
cette  première  réduction  qui  s'imprime  sur  les  rétines.  Chacune  d'elles, 
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fonctionnant  isolément,  est  alors  en  possession  de  la  propriété  de  faire  voir 
on  polit  le  paysage  pliotofi;ra|)hio  comme  est  vu,  en  sa  grandeur  naturelle,  le 
[la^saj^o  vrai  diroclenieiil  roi;artli'. 

Il  en  esl  ainsi  |iarco  ipii-  les  images  rétiniennes  fournies  [)ar  ré[)reuve 
pholographicpie  se  comportent,  dans  leur  extériorisation,  exactement  comme 
les  images  réiiiiionnos  formées  directemont  jiar  le  paysage.  Dans  les  deux 
cas,  la  réversion  dioplritjue  et  Foxlériorisalion  reportent  dans  lespace,  à 
leurs  plans  respectifs,  tous  les  points  du  paysage.  L'espace  et  les  objets  qui 
Toccupenl  sont  vus  av(*c  les  trois  dimensions,  hauteur,  largeur  ol  i)r(>fon- 
deur.  Ce  report  s'effectue  en  grandeur  vraie  lorsque  les  images  rétiniennes 
retournent  au  paysage  réel  d'où  elles  proccdoiil  directement;  en  grandeur 
plus  ou  moins  n'-duile,  quand  ces  images  rétiniennes  du  paysage  se  forment 
et  s'extériorisent  par  l'intermédiaire  de  Téprouvc  photographique  où  la 
représentation  du  paysage  a  été  d'abord  fixée. 

Voilà  comment  cet  intermédiaire  possède  l'aptitude  à  provoquer  la  sen- 
sation du  relief  dans  des  images  rétiniennes  dissociées. 

(^uant  à  la  suppression  instantanée  de  la  propriété  stéréogénique  de  ces 
images,  au  moment  de  leur  reassocialion  sur  io  plan  de  la  surface  de 
l'épreuve,  elle  s'expliqu*  par  l'impossibilité  où  se  trouve  rimage-résultanle 
d'être  reportée  au  delà  de  ce  plan.  Cesl  une  limite  infranchissable  imposée 
à  son  extériorisation.  Ainsi  arrêtée  par  ce  plan,  rimage-résultante  ne  peut 
donner  la  sensation  de  la  profondeur.  Les  dimensions  de  surface,  hauteur  et 
largeur,  sont  les  seules  dont  cette  image  permette  la  perception  nette. 

Disons  maintenant  comment  il  est  possible  à  tout  observateur  de  consta- 
ter cour;immont  l'apliludo  dos  photographies  simples  ordinaires  à  fournir 
de  très  vives  et  très  iioltos  perceptions  de  relief  et  de  profondeur. 

Tous  les  procédés  se  ramènent  à  la  réalisation  d'une  seule  et  même  condi- 
tion :  la  dissociation  des  deux  images  rélinieimes,  complétée  pai'  l'obscur- 
cissement de  Tune  de  ces  images,  pour  que  l'autre,  l'image  dominatrice,  se 
manifeste  dans  toute  sa  netteté,  avec  l'aspect  naturel  des  objets  et  des  lieux 
représentés. 

Il  suffira  de  quelques  indications  sommaires  sur  ces  procédés  : 

I"  Je  citerai  dabord  le  procodé  déjà  employé,  d'une  manière  puremeiil 
empirique,  de  l'interposition  d'une  loupe  entre  l'oeil  et  l'épreuve.  Si  cette 
interposition  se  produit  au  moment  où  le  regard,  concentré  sur  la  surface 
de  celle-ci,  la  voit  plane,  elle  fait  apparaître  immédiatement  on  loliof  vigou- 
reux tfius  les  détails  compris  dans  le  champ  de  la  lentille; 
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■',"  De  iiièiiR'  (;ii  iirrive-l-il  (|iiiiiHl  celte  épreme  .siiinile  esl  jtlacée  devant 
les  prismes  d'un  stéréoscope.  Avec  un  bon  choix  el  un  arrangeuient  conve- 
nable des  prismes,  c'est  l'ensemble  tout  entier  du  tableau  photographique 
qui  peut  être  saisi  à  la  fois  par  chacun  des  deux  yeux.  Tous  les  personnages, 
animaux,  objets  divers,  paysage,  elc,  qui  figurent  dans  ce  tableau  y  sont 
en  possession  de  toutes  les  apparences  de  la  réalité  réduite.  On  ])eut  s'atta- 
cher allcrnativemenl  à  l'image  vue  par  We'û  droit  et  à  celle  ([ui  est  vue  par 
l'œil  gauche,  l^lles  l'onl  alors  mieux  valoir  leurs  reliefs  et  leurs  profondeurs, 
dont  la  vigueur,  le  plus  souvent,  ne  le  cède  en  rien  à'celle  des  sensations  de 
même  ordre  données  par  la  vision  binoculaire  de  la  double  épreuve  stéréo- 
scopi(jue. 

Pour  ces  remarquables  et  instruclives  constatations  à  I  aide  du  stéréo- 
scope, nulle  éducation  préalable  n'est  nécessaire  à  lappaieil  de  la  vision. 
Ainsi  le  même  instrument  cpii  procure  la  sensation  du  relief,  par  Tassocia- 
tion  des  images  rétiniennes  simples  de  deux  épreuves  disliucles,  donne  avec 
autant  de  facilité  le  même  résultat  en  procurant  la  dissociation  des  deux 
images  rétiniennes  d'une  épreuve  unique. 

3°  Plus  intéressants  sont  les  procédés  où  la  dissociation  est  obtenue  sans 
l'intervention  d'appareils.  Par  exemple,  l'examen,  avec  un  seul  œil,  d'une 
photographie  ordinaire  parfaitement  éclairée  tarde  raremeni  bien  long- 
temps à  faire  apparaître  en  relief  el  en  profondeur  les  détails  représentés 
dans  l'épreuve. 

J^a  dissociation  des  deux  images  rétiniennes  s'est  alors  spontanément 
accouqjlie.  Elles  se  montrent,  en  effet,  simultanément,  si  l'on  ouvre  fugiti- 
venienl  le  second  œil. 

11  est  remarquable  qu'au  moment  de  cet  examen  de  l'épreuve  avec  un  œil 
unique,  la  sensation  du  relief  el  de  la  profondeur  ne  peut  plus  céder  la  place 
à  la  sensation  d'une  image  plane.  Pour  celle  subslitution,  il  faut  nécessaire- 
ment l'intervention  du  second  o'il.  TanI  que  cette  intervention  ne  se  pro- 
duit pas,  l'épreuve  conserve  tous  ses  caractères  stéréoscopitjues.  La  percep- 
tion de  ces  caractères  se  continue  même,  sans  aucune  interruption,  (piaud 
on  substitue  rapidement  à  l'épreuve  primitive  une  suite  nombreuse  d'autres 
photographies.  Aussi  le  procédé  se  recommande-t-il,  par  sa  sûreté  el  sa  sim- 
plicité, à  la  masse  des  observateurs. 

4°  Mais  on  a  surtout  avantage  à  disjoindre  volontairement  les  image;? 
rétiniennes  auxquelles  on  veut  communiquer  ainsi  l'aptitude  à  fournir  la 
sensation  du  relief. 
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I/observalour,  place  un  l'ace  de  l'épreuve  photog:raphique,  que  nous  sup- 
poserons représenter  un  paysage,  peut,  à  son  gré,  faire  converger  ses  axes 
optiques  soit  sur  la  surface  mémo  de  l'épreuve,  soit  au  delà. 

Dans  le  prcniior  cas,  où  les  deux  images  rétiniennes  se  rencontrent  et  se 
fusionnent  sur  le  plan  formé  par  la  surface  de  l'épreuve,  le  paysage  qu'elle 
représente  est  vu  simple  sans  apparence  de  relief.  L'encadrement  des  bords 
de  répreuve  ne  dcnuie  m  aiiciiiie  façon  la  sensation  d'une  fenêtre  ouverte 
sur  la  féalilé. 

I  )ans  le  second  cas,  où  les  deux  images  sont  dissociées  et  où  leur  extério- 
risation n'est  pas  limitée  à  un  plan  unique,  le  paysage  est  vu  double,  avec 
tous  ses  reliefs  et  profondeurs.  Les  deux  images,  distinctes,  se  mêlent  plus 
ou  moins  l'une  à  l'antre  et  se  gèneni  sans  doute  récipro([uement.  Mais  leur 
pi'omiscuilé  rend  toujours  plus  vigoureux  leurs  elfels  de  relief  et  de  profon- 
deur. Du  reste,  la  brève  fertuelure  de  run  des  yeux  permet  d'obtenir  instan- 
tanément, avec  la  plus  remarquable  netteté,  la  sensation  du  paysage  vu  dans 
le  cadre  d'une  fenêtre  ouverte  et  dont  les  plans  divers  semblent  fuir  dans 
l'espace,  en  s'éloignant  de  cet  encadrement. 

Quand  le  regard,  vaguement  projeté  au  delà  de  l'épreuve,  a  fait  naître 
ainsi,  dans  la  double  image  perçue,  la  sensation  des  trois  dimensions,  il  est 
très  facile,  en  rétablissant  la  convergence  des  axes  optiques  sur  la  surface 
de  l'épreuve,  de  ramener  l'une  des  images  sur  l'autre  et  de  les  transformer 
ainsi  en  une  seule  image  à  deux  dimensions.  Et  l'on  peut,  non  moins  facile- 
ment, ell'ectuer  la  trausl'ormatiou  inverse,  par  retour  à  la  convergence  des 
axes  optiques  au  delà  de  la  surface  de  l'épreuve. 

Le  [)rocédé  (pii  se  prèle  à  la  répétition  continue  et  ra[ildo  de  ces  alter- 
nances est  bien  celui  qui  procure  les  renseignements  les  [)lus  complets  sur 
le  mécanisme  de  l'acquisition  de  la  propriété  stéréogéniquc  des  images  réti- 
niennes fournies  par  les  pliotograpbies  courantes.  C'est  avec  ce  procédé 
(|u'ou  constate  le  mieux  (pie  celle  nequisilion  esl  la  conséquence  nécessaire  de 
1(1  réversion  et  de  l'extcriorisalion  de  ces  images,  projetées  en  élal  de  dissocia- 
lion  ail  dehors  de  l'œil. 

(les  diverses  constatations  sont  à  la  portée  de  tous.  Mais  la  facilité  a.WHj 
laquelle  on  se  dresse  à  les  faire  dépend,  bien  entendu,  des  aptitudes  indivi- 
duelles, c'est-à-dire  des  qualités  et  des  défauts  de  l'appareil  de  la  vision. 

Toutes  les  pbotograpliies,  même  les  moins  bonnes,  sont  propres  à  mon- 
trer les  propriétés  stéréogéniques  des  images  rétiniennes  dissociées.  On  se 
trouve  beaucMiip  mieux,  toutefois,  d'einiiloyer  les  épreuves  en  provenance 
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de  clichés  obtenus  dans  des  conditions  tout  à  fait  satisfaisantes  d'éclairage 
et  de  mise  au  point. 

Il  n'y  a  pas  de  raison  pour  (pie  ces  propriétés  stéréogéniques  des  images 
rétiniennes  ne  se  manifestent  également  dans  l'examen  de  toutes  les  autres 
représentations  graphiques  de  la  nature,  quelles  qu'elles  soient,  y  compris 
les  perspectives  géoinétri(|ues  purement  linéaires.  On  doit  toujours  pouvoir 
y  réaliser,  d'après  la  théorie,  les  conditions  propres  à  l'évocation  des  sensa- 
tions de  relief  et  de  profondeur,  liées  à  la  dissociation  des  deux  images  réti- 
niennes. 


l'UYSIûLûGiE.  —  Sur  l'avance  el  le  retard  Je  la  eoagulalion  dusd/ig 
en  tubes  capillaires.  Note  de  M.  Ch.  Iîolchard. 

On  admet  que  le  sang  recueilli,  à  sa  sortie  du  vaisseau,  dans  un  tube 
capillaire  se  coagule  plus  vite  que  quand  il  est  reçu  dans  un  vase  même  non 
enduit  de  substances  qui  ne  se  laissent  pas  mouiller  par  lui.  Jai  pu,  au  cours 
de  ces  trois  dernières  années,  montrer  aux  élèves  que  cette  assertion  n'est 
vraie  que  partiellement  et  qu'on  peut,  à  l'aide  du  même  tube  capillaire, 
prouver  à  la  fois  l'accélération  el  le  retard  de  la  coagulation. 

Après  avoir  fait  un  pli  à  l'oreille  d'un  lapin,  dans  le  sens  de  la  longueur, 
on  tranche  transversalement,  d'un  coup  net  de  ciseaux,  l'artère  médiane  de 
l'oreille  en  même  temps  que  le  cartilage  et  les  deux  surfaces  cutanées  externe 
et  interne,  sans  donner  à  la  fente  ainsi  pratiquée  une  dimension  supérieure 
à  i"'".  On  approche  l'extrémité  d'un  tube  capillaire  très  fin  de  l'orifice  de 
l'artère  au  moment  où  le  sang  jaillit,  soit  immédiatement,  soit  après  le  spasme 
ischémique  préalable,  et,  l'autre  extrémité  du  tube  étant  placée  en  contre-bas, 
on  laisse  le  sang  pénétrer.  Un  chronomètre  est  mis  en  mouvement  au  moment 
où  la-  plaie  est  pratiquée.  On  marque  le  nombre  de  secondes  qui  séparent 
l'incision,  le  début  de  la  prise  du  sang  et  la  fin  de  cette  prise.  On  mesure  au 
millimètre  la  longueur  de  la  colonne  du  sang. 

Vingt  secondes  environ  après  la  fin  de  la  prise  on  commence  à  briser  le 
tube  par  fragments  qui  ne  dépassent  guère  i"""  en  longueur,  en  commençant 
par  l'extrémité  par  où  le  sang  a  pénétré.  A  un  moment  le  fragment  de  verre 
est  relié  à  la  partie  principale  du  tube  par  un  filament  de  sang  coagulé,  on 
note  cet  instant  et  l'on  mesure  ce  qui  reste  de  la  colonne  sanguine. 

Si  l'on  admet  que  le  sang  a  pénétré  dans  le  tube  avec  une  vitesse  uniforme, 
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on  (It'iluit  des  données  qui  viennent  d'être  indiquées  l'instant  où  la  portion 
de  sans;'  (|ui  vient  de  se  foai;iiler  est  sortie  du  vaisseau  et  la  lonijucui-  de  la 
paroi  du  tube  contre  lacpielle  ce  sanj^-  a  frotte  avant  do  devenir  iiuniobile. 

Le  temps  nécessaire  pour  cette  coagulation  est  généralement  inférieur  à 
I  minute.  Il  peul  iTélrc  jias  supérieur  à  20  secondes. 

Dans  les  nondjrenses  expériences  qui,  sous  l'influence  des  enseij;nemenls 
de  VVriglil,  ont  été  faites  sur  la  coagulation  en  tube  ca])illairc  dans  ces  huit 
dernières  années,  la  constatation  du  lilament  rouge  élastique  entre  un  frag- 
ment et  le  reste  du  tube  était  considérée  comme  l'instant  de  la  coagulation. 

Après  avoir  constaté  l'instant  de  cette  coagulation  après  fractures  succes- 
sives du  tulie  en  coniincnçant  pai'  le  bout  |)ar  où  le  sang  était  entré,  j'ai  eu 
l'idée  d'aller  chercher  ce  qui  se  passait  à  l'autre  bout,  là  où  se  trouvait  le 
sang  du  début  de  la  prise,  le  sang  le  plus  anciennement  exlravasé  qui  aurait 
dû  être  coagulé  le  jiremier;  et  j'ai  tiouvé  que,  1  minute,  2  minutes,  5  et 
G  minutes  après  la  |)remière  coagulation,  ce  sang  était  encore  lifjuide. 

J'ai  alors  fracturé  le  tube  en  pièces  successives  en  me  dirigeant  vers  l'ori- 
fice d'entrée  et  j'ai  rencontré  enfin  une  seconde  coagulation.  J'ai  déterminé, 
en  mesurant  ce  qui  restait  de  la  colonne  sanguine,  le  temps  écoulé  entre 
l'extravasation  de  cette  portion  de  sang  et  linslant  de  sa  coagulation 
comme  aussi  la  longueur  de  la  paroi  contre  laquelle  il  avait  frotté. 

Le  résultai  constant  de  mes  expériences  est  que  le  sang  exlravasé  le  der- 
nier se  coagule,  dans  le  tube  capillaire,  plus  vite  qu'à  l'état  normal  et  que  le 
sang  exlravasé  le  premier  se  coagule  plus  lentement  que  dans  les  conditions 
ordinaires.  Ce  retard  de  la  coagulation  est  d'autant  plus  grand  que  la 
colonne  est  plus  longue  et  que,  par  conséquent,  le  sang  a  été  en  contact  avec 
une  portion  plus  considérable  du  tube.  Les  choses  se  passent  comme  si,  en 
cheminant  dans  le  tube,  le  sang  se  dépouillait  de  ce  qui  provoque  normale- 
ment la  coagulation,  et  comme  si  ce  quelque  chose  s'accumulait  dans  la 
première  portion  du  tube,  dans  cette  partie  où  se  trouve  le  sang  exlravasé 
en  dernier  lieu. 

J'ai  disposé  une  expérience  qui  permet  d'analyser  les  phénomènes  de 
façon  plus  complète. 

Je  remplis  comme  précédemment  un  tube  capillaire  avec  les  mêmes 
déterminations  d'heure  et  de  longueur.  Je  fracture  graduellement  le  tube  à 
partir  de  l'orifice  d'entrée.  Je  note  l'instant  où  je  constate  la  coagulation  et 
la  longueur  parcourue,  puis  je  continue  à  multiplier  les  fractures  toujours 
dans  le  même  sens.  Je  trouve  la  conlinualiou  de  la  coagulation  jusqu'à  un 
moment  où  le  sang  apparaît  li([uide.  Je  continue  et  j'observe  une  seconde 
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coagulation  qui  se  maintient  dans  une  certaine  étendue  et  à  laquelle  fail 
suite  un  nouveau  lac  de  sang  liquide,  cl  j'arrive  à  noter  des  alternatives  de 
sang  coagulé  et  de  sang  liquide,  jusqu'à  six  consécutives. 

En  notant  l'instant  de  ces  coagulations  successives  et  les  longueurs  cor- 
respondantes parcourues  dans  le  tube,  je  suis  arrivé  à  tracer  la  marche  de 
l'onde  de  coagulation  dont  la  vitesse,  à  partir  de  la  première  coagulation, 
est  de  —  à  -j'^  de  millimètre  par  seconde.  Si  je  fais  les  fractures  avec 
une  vitesse  plus  grande,  j'arrive  à  dépasser  l'onde  de  coagulation.  Si 
je  ralentis  alors  les  ruptures,  je  suis  rejoint  et  dépassé  par  elles,  et  je 
retrouve  les  fds  rouges  élastiques.  Si  j'accélère  ma  marche,  j'atteins  une 
région  encore  liquide,  et  ainsi  de  suite. 

Les  conclusions  de  cette  seconde  série  d'expériences  sont  les  mêmes  que 
celles  de  la  première.  Je  constate,  en  effet,  que  les  éléments  provocateurs 
de  la  coagulation  sont  rares  dans  les  portions  de  sang  extravasées  les  pre- 
mières et  abondants  dans  celles  qui  sont  entrées  les  dernières. 

Il  me  reste  à  donner  les  Tableaux  où  l'on  pourra  juger  Finfluence  de  la 
longueur  parcourue  par  le  sang  dans  le  tube,  du  temps  employé  à  ce  par- 
cours, du  temps  écoulé  depuis  la  plaie  du  vaisseau.  11  me  reste  aussi  à  faire 
connaître  les  détails  anatomiques  présentés  par  les  coupes  du  filament  coa- 
gulé faites  en  série  depuis  l'instant  où  la  coagulation  a  commencé  hâtive- 
ment jusqu'à  celui  où  elle  s'est  terminée  lardivenienl. 


GÉOLOGIE.    —    Sur  le  terrain   liouiller   du    Sud  oranais. 
Note  de  MM.  H.  Douvillê  et  Zeiller. 

T^a  présence  de  fossiles  carbonifériens  avait  été  signalée  dès  1900  aux 
environs  d'Iglipar  le  professeur  Ficheur,  puis,  plus  au  Nord,  dans  la  région 
du  Djebel  Béchar  par  MM.  Collot  etThévenin  (récoltes  du  lieutenant  Poir- 
meur);  ils  avaient  été  attribués  an  Dinantien.  Des  empreintes  de  végétaux 
recueillies  par  le  lieutenant  Poirmeur  avaient  été  déterminées,  par  le  pro- 
fesseur Bureau,  comme  Stigmariajicoides  et  Lepidodendron  Veltheimi,  consi- 
dérés habituellement  comme  caractérisant  également  le  Dinantien  (  Culm  ). 

Vm  1907,  le  professeur  Flamand  (  ')  distinguait  deux  systèmes  découches 
plus  élevés  :  1°  des  calcaires  à  Spirifer  cf.  mosquensis  associés  à  des  grès 


(')   Comptea  rendus.  16  juillet  1907, 
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argileux  verts  et  rougeâtros  qu'il  attribuait  au  Moscovien  :  2"  des  grès 
cl  argiles  schisteuses  supérieurs,  avec  traces  charbonneuses,  considérés 
jus(|uo-là  comme  Iriasicpiçs,  dans  lesquels  il  signalait  qucl(|ues  fragments 
de  feuilles  de  Linopleris,  trop  incomplets  pour  pouvoir  être  susceptibles 
d'une  détermination  précise  et  qui  représentaient  pour  lui  le  VVest- 
phalien  (source  de  Bel  lladi  ). 

Kn  mai  de  la  même  année,  le  capitaine  Maury,  occupé  à  creuser  des 
puits  pour  recherche  d'eau,  trouvait  à  Douifa  des  grès  à  empreintes  végé- 
tales (  Lcpidudeiidroii  et  Calamités),  puis  un  peu  plus  au  Sud,  à  (lueltel 
Ahmed  ben  Salah,  une  flore  assez  riche  qu'il  communiquait  à  M.  I"'lamand 
et  qui  démontrait  définitivement  l'existence  de  l'étage  westphalicu;  elle 
permettait  en  même  temps  d'ideutilier  les  débris  trouvés  précédemmciil  par 
ce  dernier  à  Bel  Hadi. 

Le  général  Jourdy,  qui,  dès  l'aunéu  1901,  avait  indiqué  la  possibilité  de 
lexistence  du  terrain  houiller  dans  ces  régions  et  avait  encouragé  les 
recherches  entreprises  d'abord  par  le  lioulenant  (^uoniam,  puis  par  le  lieu- 
tenant Poirmcur,  donna  une  nouvelle  impulsion  aux  travaux  d'exploration 
poursuivis  par  les  officiers  du  Sud  oranais,  et  c'est  grâce  à  cette  action  per- 
sévérante que  la  première  couche  de  houille  vient  d'être  découverte  par  le 
capitaine  Maury,  à  Haci-Hatma;  elle  n'a  que  o'°,i8  d'épaisseur,  elle  est 
pulvérulente  et  très  altérée,  comme  on  l'observe  d'habitude  au\  affleu- 
rements; elle  n'est  pas  exploitable,  mais  son  existence  n'en  constitue 
pas  moins  un  encouragement  sérieux  à  continuer  les  recherches  com- 
mencées. 

Le  capitaine  Maury  et  le  lieuti'naut  Huol  ont  exploré  méthodiquement 
la  région  qui  s'étend  au  sud  du  Djebel-Béchar  jusqu'à  Taghil  :  le  sol  est 
constitué  par  une  alternance  de  roches  dures,  calcaires  et  grès,  qui  dessinent 
à  la  surface  du  sol  des  arêtes  plus  ou  moins  saillantes,  et  de  couches  plus 
tendres  formées  de  schistes  argileux,  très  décomposés,  qui  ne  sont  bien 
visibles  que  dans  les  tranchées  ou  dans  les  fouilles.  La  coupe  relevée  sur 
le  chemin  de  Colomb-Béchar  à  Taghil  montre  la  succession  des  couches 
sui\antes  : 

1"  liimiédiiilemeiU  au  ])ieJ  liu  Bécliar  un  premier  système  (  B,  II)  où  domineiil  les 
calcnires  à  faune  marine  : 

l'roduclux  corru^riltix  (Pr.  Coru),  Pr.  cf.  aculeatiis.  Pr.  cl.  scabriciild:;. 
Spirifer  hisiilcaliis,  Mai  linin  liiicata,  Spirifcrlna  crislalii.  Orlliis  rcsiipinala, 
Qrlholhi-lea  crcnistrin.  Monliciiiiporidés,  Cerioporn  fiiniciiUiia,  Arcliœocidarts 
(  baguelles ),  Ph  vselocrin  11.1.  Scnphiocrin us. 

G.  R.,  KjoS,  I"  Semestre.  (T.  CM.VI,  N"   14.)  \)~ 
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(klte  faune  présente  des  analogies  marquées  avec  celles  des  calcaiies  de  Visé  el  de 
Burlington  et  peut  être  assimilée  au  Dinantien  supérieur  (Viséen). 

2°  Up  second  système  (C,  I)  est  caractérisé  par  des  grès  brun  avec  Calamités 
Suckoivi,  Lepidodendron  cf.  Veltheiini,  L.  cf.  acaleatum,  Slgillaires,  Pecopleris  cf. 
Miltonif  feuille  «le  Cordaïtes;  ils  alternent  avec  des  lits  de  calcaires  fossilifères  renfer- 
mant :  PkilUpsia,  Or^ocera,  Goniaùles  {^)  (Gasliioceras,  Paraleg'oceras),  Bellero- 
phon,  Aiiciilopecten  cf.  villanus,  Productus  cf.  punctalus,  Marlliiia  lineala, 
Rhynclionclla  pitgiias,  C risoidea  lubœfonnis  el  autres  Bryozoaires,  Hydreioiiocri- 
nus  cf.  M'Coyi,  Cyathophyllum  el  des  schistes  argileux  avec  Sphenopteris  cf.  obtii- 
si.loba.  Calain.  cf.  Suckotvi,  Aslerophyllites  er/itiseti/ormis,  Annularia  gatioides. 
Cordaites  cf.  principalis,  Rliabdocarpits  o^'oideiis,  Saniaropsis  fhiilans.  Scliutzia. 

La  flore  est  nettement  weslplialienne;  la  f;iune  renferme  des  espèces  à  affinités 
viséennes  associées  à  des  Gomatiles  d'un  caractère  nettement  inoscovien. 

3°  Les  couches  supérieures  (C,  U)  sont  essentiellement  constituées  par  des  grès  et 
des  schistes  argileux;  la  faune  ne  présente  plus  que  de  rares  Mollusques  marins 
{Aviculopecten),  elle  est  essentiellement  caractérisée  par  des  formes  saumàlres  ou  d'eau 
douce  (Â/ithracumya);  la  flore  est  beaucoup  plus  riche  et  plus  variée  que  dans  les 
couches  précédentes,  c'est  la  flore  habituelle  du  Westplialicn  : 

Sphenopteris  Boiilayi,  Pecopleris  cf. pltimosa,  Nevropleris  gigaittea,  N.  Jlexuosa, 
Linopteris  Munsteri,  Sphenophylluin  cf.  emarginatum.  Calamités  ramosus.  C. 
Suckowi,  Lepidodendron  cf.  obovatum,  Lepidophioios  laricinus,  Lepidophylluni 
lanceolatum,  Sigillaria  scutellata.  S.  cf.  polyploca,  S.  cf.  fossarum,  S.  sp.  du  type 
du  S.  Brardi  {S.  cf.  semipulvinata).  Stigmaria  ficoides.  St.  rimosa,  Cordaites 
borassifolius,  Cordaianthus  cf.  Volkmaïun,  Samaropsis. 

Jusqu'ici  les  couches  plongeaient  régulièrement  do  10"  environ  vers  le 
Sud;  elles  disparaissent  sous  des  terrains  détritiques  pendant  i/j'''"?  P"is  re- 
paraissent près  de  Menouarar  avec  un  plongement  inverse  vers  le  Nord; 
elles  dessinent  ainsi  un  syncliuiil  nettement  accusé.  Son  bord  sud  est  con- 
stitué par  des  couches  analogues  aux  précédentes,  calcaires,  grès  et  schistes 
argileux,,  mais  ces  derniers  sont  relativement  développés  et  la  faune  rap- 
pelle celle  du  premier  système,  d'âge  viséen  : 

Orlliocera,  Naulilus,  Paralecanites  cf.  mi.volobus.  Glyphioceras?  Naticopsis, 
Belleropkon,  Parallelodon,  Productus  semireliculatus,  Pr.  cf.  aculeatus,  Spirifcr 
bisulcalus,  Spiriferina.  Dielasma  haslaluni.  Orthothetes  crenislria ,  Orlhis  resit- 
pinata,  Crinoïdes,  Syringopora,  Cyalltopliyllum, 

Plus  au  Sud,  à  Haci  Arlal,  des  calcaires  noirs,  gris  ou  blancs,  avec  silex,  présentent 
une  faune  netlenient  viséenne  avec  ses  grands  Prodi/cliis  (  P/'.  lalissimiis.  Pr.   cf.  gi- 


('  I   M.  le  professeur  liaug  a  bien  voulu  dctei miner'  les  Goniatites,  dont  il  s'est  parti- 
culièrement occupé. 
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ganleiis),  Sp.  l/isiilcdtus,  Marliiiin  lineala,  Orllidlkctc^  crenislrin,  Monliciillporidés, 
Arcliimedcs,  Cyallu>i)hy Uuni . 

Us  vierineni  se  relier  aux  couches  dinantiennes  à  Syringolhyris  vuspiilala,  déjà 
signalces  à  Isli. 

I  );uis  cetlo  coupe  les  couches  les  plus  élevées  sont  masquées;  elles  ont  été 
mises  à  découver't  pai'  des  fouilles  elToctuées  un  peu  plus  à  FOuesl,  à  Ilaci 
Kalina.  Elles  sont  essentiellement  constituées  par  des  schistes  et  des  grès  à 
végétaux  : 

l'ecopleris  sp.,  Miiriopteris  ncrvosa,  A'eiroplerïs  gigantea,  /V.  rarinei  i-is.  /V. 
icniiifolia.  Linopleris  Munsleri.  Asterophyllites  cl.  elcgans,  Annularia  gatioides. 
Lt'pidodendron  lycopndioides  ('Avec  cj)!'^),  Lepidostrobus  s|).,  LepidopliylUini  lanceo- 
In I tint.  Lep.  iriangtilare,  Sigillarioslrobiis,  Calamités,  Cordaite.<i  borassifoliits,  Car- 
poliihes  ofoieieus. 

Les  couches  sont  à  peu  près  horizontales  et  dessinent  une  sorte  de  butte 
(Djoif  cl  l'Viiam);  c'est  vers  la  partie  supérieure  qu'a  été  mise  à  découvert 
la  couche  de  houille  de  o"',i8  signalée  plus  haut;  la  flore  qui  l'accompagne 
est  la  suivante  : 

Hpltenopteris  Hotilayi,  Linnpleris  nbUqtia.  L.  Munsleri,  Splienopltylltini  etnar- 
giitaturn,  Calamités  cf.  iindiilatiis.  Lepidodeiidron  actileatum,  L.  lycopodioides. 
Sligmaria  ficoides. 

C'est  bien  la  faune  vveslphaliennc  des  couches  supérieures;  les  fossiles 
animaux  qui  l'accompagnent  indiquent  des  eaux  saumâtres  : 

Beliniirus  arcuatus,  Estheria,  OsLracodes,  Spirorbis  carboitariiis,  Anthrucuniya 
PItillipsi. 

Les  premières  fouilles  efl'ectuées  un  peu  plus  à  l'Ouest,  à  (iucltet  Ahmed 
ben  Salah,  avaient  rencontré  également  ces  couches  supérieures  avec  une 
flore  très  analogue  : 

Spitenopicris  Boiilayi,  Sp/t.  Delatuli,  Sp/t.  obti/siluba.  Pecopteris  Miltoni,  Ne- 
vmpieris  tcnttifolia,  \.  cf.  rarinervis,  iV.  gigaitlea,  Linopleris  Munsleri,  Splieno- 
pltyllum  cuneifolium,  Sp.  cf.  eniarginatum,  Calamités  Sucfcotyi,  C alomophy lïiiès, 
Annularia  c(.  ferti/is,  LepidodendroncL  lycopodioides,  Lepidopitloios  laricinus, 
Lepidop/tylliini  lanceolalum.  feuilles  de  Sigillaires,  Stigntaria  ficoides,  Cordaites 
borassij'oliiis. 

lîlle  est  associée  à  la  faune  saumàlic  liabituelle  avec  Ostracodes,  Spirorbis  carbo- 
nnritis  et  Ant/iraconiya.  Mais  à  la  ba>e  ou  (iisliugue  encore  une  inlercalalioii  il'assises 
marines  avec  lielleroplton,  Nalicopsis,  Clicninitzia,  Scitizodus,  Aviciilopecte/i,  Mya- 
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lina.  Une  aiilre  couche  esl  enlièrement  pétrie  de  Myalina  écrasées.  Il  semblerait 
ainsi  que  ces  couches  sonl  un  peu  moins  élevées  que  celles  d'Haci  Ratma. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  qu'il  est  possible  de  distinguer  dans  le 
Sud  oranais,  au-dessus  du  Dinantien  inférieur  (A_),  quatre  systèmes  de 
couches  (de  bas  en  haut)  : 

B.  Visi;e>.  —  I.  i^o\\c\\e?,  à''Yinc\  Ar\i\\  kProd.  giganteus,  principalement 
calcaires. 

II.  Couches  de  Menouarar  à  Pciralecanites,  GlyiMoceras,  Spiriftr  hisul- 
cnlus,  Prod.  corrugatus  (  Pr.  Cora),  composées  de  calcaires  avec  intercala- 
tions  de  schistes  gréseux. 

C.  Moscovien-Wkstphalien.  —  I.  Couches  de  Gherassa,  schisto-gré- 
seuses,  caractérisées  par  la  présence  de  grès  à  Lepidode.ndron  et  Calamités  ; 
quelques  intercalalions  de  couches  calcaires  avec  Gastrioceras,  Paralegoceras, 
Bellerophon. 

II.  Couches  d'Haci  Ratma  schisto-gréseuses  avec  flore  assez  riche,  carac- 
térisée notamment  par  5/>Ae/îOyo/em  5of//«)'i,  Linopteris  Munsleri  eX.  Spheno- 
phylliim  emarginatum,  et  faune  saumâtre,  Spirorbù  carbonarius,  Anlhra- 
comya. 

C'est  dans  ces  couches  supérieures  que  la  houille  a  été  découverte,  et 
c'est  surtout  à  ce  niveau  que  les  recherches  devront  être  poursuivies.  Les 
couches  de  grès  à  Calamités  fourniront  le  plus  souvent  un  point  de  repère 
commode  ;  il  en  sera  de  même  de  la  disparition  des  couches  calcaires.  D'une 
manière  générale,  c'est  dans  les  synclinaux  que  les  recherches  auiont 
chance  d'aboutir,  aussi  bien  dans  les  régions  découvertes  du  Sud  que  plus 
au  Nord,  sous  la  couverture  des  terrains  secondaires.  Le  substralum  dinan- 
tien ayant  été  signalé  au  Nord  par  Centil  chez  les  Beni-Snassen,  et  à 
yoo'""  à  l'Ouest  par  Lenz  dans  la  région  d'igidi,  on  voit  qu'un  champ  très 
vaste  est  ouvert  aux  explorations. 

Il  est  intéressant  de  signaler  la  très  grande  analogie  que  présentent  les 
dépôts  du  Sud  oranais  avec  ceux  du  terrain  carboniférien  de  l'Angleterre  ; 
il  semble  que  nous  ayons  là  les  deux  bords  de  cette  mer  transversale  qui  a 
persisté  pendant  presque  toutes  les  périodes  géologiques  (Thétys,  Mésogée, 
Méditerranée)  et  dont  la  partie  centrale  correspond  aux  couches  à  Fusu- 
lines  du  nord  de  l'Espagne  et  de  la  Carinthie.  La  mer  à  Fusulines  se  pro- 
longeait à  l'Est  par  la  Russie  centrale,  l'Arménie,  la  Perse,  l'Inde,  la 
Chine,  le  Tonkin,  les  îles  dcjla  Sonde  et  le  Japon, |jusque  dans  l'Amérique 
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du  Nord.  C'est  exaclenient  le  tracé  suivi  plus  tard  par  la  mer  des  Rudistes 
(Mt'sogée)  et  pai'  celle  des  Orhiloïdes. 

Kn  ce  (jui  touche  plus  spécialeiucut  la  flore,  nous  ajouterons  que  c'est,  à 
notre  connaissance  du  moins,  la  preniièie  fois  qu'on  observe  la  flore 
westphalienne  à  une  latitude  aussi  basse,  et  les  listes  d'espèces  que  nous 
avons  données  montrent  qu'elle  offre  exactement  la  même  composition 
qu'en  Angleterre  ou  dans  le  nord  de  la  France. 

M.  Hato.n  dk  i.a  (ioupii.mèrr  fait  hommage  à  l'Académie  dune  élude  (ju'il 
vient  de  publier  dans  le  Juurnal  de  Matltémalicjues  pures  el  appliquées  sur  la 
détermination  des  axes  principaux  d'inertie  du  temps  de  parcours,  c'est- 
à-dire  du  système  matériel  formé  par  la  dissémination,  le  long^  de  la  trajec- 
toire, de  l'émanation  dégagée  par  un  mobile  sur  les  éléments  successifs  de 
cette  courbe,  proportionnellement  au  temps  employé  à  les  franchir. 


MEMOIRES   PRESENTES. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  sous-groupes  du  groupe  linéaire  homo- 
gène à  quatre  variables  et  les  systèmes  d' équations  aux  dérivées  partielles 
qui   leur   correspondent.    Note    de    M.    Lk   Vavasseur  ,    transmise    par 

M.  Emile  Picard.  (Extrait  par  l'auteur.) 

.lai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  un  travail  qui  se  compose  de 
deux  Parties.  Dans  la  première  Partie,  j'ai  commencé  l'énumération  et 
l'étude  de  tous  les  sous-groupes  du  groupe  linéaire  et  homogène  à  quatre 
variables.  Dans  le  Chapitre  I,  je  passe  en  revue  les  33  groupes  à  un  para- 
mètre qui  servent  de  fondement  à  toutes  les  recherches  (|ui  suivent;  j'établis 
ces  33  types  par  deux  méthodes  diflérentes.  Les  Chapitres  11  et  lll  sont 
consacrés  aux  deux  familles  de  groupes  à  deux  paramètres,  .l'ai  déjà  publié 
un  Mémoire  sur  le  même  sujet  dans  les  Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Toulouse.  Mais  l'étude  que  je  ]>résente  actuellement  des  mêmes  groupes  est 
plus  approfondie,  .l'introduis  la  notion  de  caractère  d'un  groupe  et,  parmi 
les  groupes  d'un  type  donné,  je  cherche  les  groupes  spéciaux,  c'est-à-dire 
ceux  dont  le  caractère  diffère  du  caractère  général.  Ces  recherches  longues 
et  délicates  sont  facilitées  par  une  représentation  géométrique  des  groupes 
étudiés,  .l'établis  simultanéiiicnl  les  changements  de  variables  (les  groupes 
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de  substitutions  linéaires)  pour  lesquels  chaque  groupe  trouvé  reste  inaltéré. 
Chaque  groupe  est  ramené  à  sa  forme  l'éduite.  Dans  la  première  famille,  les 
deux  transformations  génératrices  sont  échangeables;  elles  ne  sont  pas 
échangeables  dans  la  deuxième  famille.  Pour  chaque  groupe,  je  donne  les 
équations  finies  du  groupe.  Le  (Chapitre  IV  traite  de  la  première  famille  des 
groupes  à  trois  paramètres  (les  transformations  génératrices  sont  échan- 
geables). Le  Chapitre  V  est  consacré  à  la  structure  (X,  Y)  =  «Y,  (Z,X)  =  o, 
(Z,  Y)  =  bY;  le  Chapitre  VI,  à  la  structure  (X,  Z)  =  aX,  (Y,  Z)  =--  pX  + -Y, 
(X,Y)  =  o;  le  Chapitre  VII,  à  la  structure  (Y,  Z)  =  tZ,  (Z,X)  =  p\, 
(X,  Y)  =  crX,  avec  pa  ^  o.  Je  signale  le  groupe 

[3.r2/?,  +  fi.r,p.,-+-  i-r;P:i,  3;r,/>,  +  .r./Jo  — .r;,/),— 3xj/>4,  .ViPi-h  r.ps-h  .r^p,,], 

dont  j'ai  cherché  les  équations  finies.  Le  Chapitre  VIII  est  consacré  aux 
groupes  à  quatre  paramètres  dont  toutes  les  transformations  sont  échan- 
geables. Dans  le  Chapitre  IX,  je  reviens  aux  groupes  à  trois  paramètres, 
avec  la  structure  (Y,  Z)  =  o,  (X,  Z)  =  o,  (X,  Y)  =  aZ. 

Avec  ce  Chapitre  se  termine  rénumération  des  groupes  à  trois  paramétres.  Le 
Chapitre  X  est  consacré,  pour  les  groupes  à  quatre  paramètres,  à  la  struc- 
ture (X,  Y)  =  o,  (X,  T)  =  o,  (Y,  T)  =  o,  (X,  Z)  =  «Z,  (Y,  Z)  =  bZ, 
(T,  Z)  =  cZ,  deux  au  moins  des  nombres  a,  b,  c  étant  différents  de  zéro  ; 
le  Chapitre  XI,  à  la  structure  (Y,  Z)  =  «Z,  (X,  Z)  =  bZ,  (X,  Y)  =  o, 
(T,  Z)  =  o,  (T,  Y)  =  o,  (X,  T)  =  cZ;  le  Chapitre  XII,  à  la  structure 
(X,Y)  =  o,(X,Z)  =  o,(Y,Z)  =  o,(X_,T)  =  o,(Y,T)=.o,(Z,T)  =  «X. 
Dans  le  Chapitre  XIII,  très  court,  j'établis  seulement  les  structures  possibles 
pour  le  cas  des  groupes  à  quatre  paramètres  dont  le  groupe  dérivé  est  à 
deux  paramètres. 

J'arrive  à  la  deuxième  Partie;  il  s'agit  de  trouver  un  système  de  m  équa- 
tions aux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  (m  >  4)  des  quatre  fonctions  X, 
Y,  Z,  T,  des  variables  ne, y,  z  et  /,  telles  que,  si  ?,  y],  ^,  t  désignent  un 
deuxième  système  de  solutions  également  arbitraires,  X,  Y,  Z,  T  considérées 
comme  fonctions  de  ^,  yj,  '(,  t  soient  encore  un  système  de  solutions  du 
même  système  d'équations  aux  dérivées  partielles  (voir  le  Mémoire  de 
M.  E.  PrcARn,  Journal  de  Liouville,  t.  VIII,  /f  série,  1892).  A  chacun  des 
groupes  trouvés  dans  la  première  Partie  correspond  un  tel  système  d'équa- 
tions aux  dérivées  partielles.  J'ai  donc  pris  un  par  un  les  586  groupes  trouvés 
dans  la  première  Partie,  et  j'ai  cherché  le  système  d'équations  aux  dérivées 
partielles  correspondant.  J'ai  intégré,  en  général,  les  systèmes  obtenus,  ce  qui 
m'a  fourni  des  groupes  continus  finis  ou  infinis,  .l'ai  opéré  sur  les  formes 
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réduites,  sauf  au  dc'hul,  pour  quelques  j;rou])es.  Lorscpie  j'ai  trouvé  un  sys- 
tème d'équations  linéaires  cl  hoinogcnes,  \,  ^  ,  Z,  1'  et  ^,  ■/],  C,  t  désignant 
deux  systèmes  de  solutions,  j'ai  cherché  quelles  doivent  être  les  fonctionsy, 
g,  h,  k  pour  que 

;V.=/(X,  Y,  Z,  T;  2,  r,,  Ç,  7),         ;T  =  o-(X,  Y,  Z,  T;  Ç,  /).  Ç,  t), 

i  =A(X,  Y,  Z,  T;  2, -^.Ç,  T),         6:^A-(X,  Y,  Z,  T;i:,  Y),  Ç,  T) 

soit  aussi  un  système  de  solutions; y,  g-,  /, ^  ^  satisfont  à  un  syslènie  d'équa- 
tions au\  dérivées  partielles  qui  se  déduit  du  système  donné  toujours  [)ar 
une  règle  invariable,  au  moins  dans  tous  les  cas  que  j'ai  traités. 
Exemple  :  le  système  d'équations  aux  dérivées  partielles  étant 

X,.=  X,=  X,=  Y,=  Y,=  Z,=  T,^T,  =  'I\=o,  X^  =  Y,  =  Z„  Y,=  Zy, 


on  a 


.V. 

=/(X, 

1), 

rj 

=  Y 

JX 

■4 

i- 

+  ! 

-+- 

K^- 

-h  2\ 

e 

=  /(T, 

-)■ 

+  à'(X,  i), 


CORRESPONDAIVCE. 

La  Commission  d'organisation  du  Premier  Congrès  i\teu\atio\ai,  des 
Industries  FRUioitiFiQrEs,  ([ui  se  tiendra  cette  année  à  l'aris,  en  offrant  à 
M.  le  Préside/Il  le  litre  de  Vleudire  d'honneur,  prie  l'Académie  de  désigner 
un  certain  nombre  de  délégués  qui  participeront  aux  travaux  du  Congrès. 

L'Académie  désigne  MM.  Haller,  Dastre,  Alfred  Picard. 

• 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Le  XLV  llullclin  chronomé trique  (année  i^oG-ic^o"] )  de  l'Ohsenatoire 
(le  liesançon,  par  M.  A.  Lkbeuf,  Directeur  de  l'Observatoire. 

2"  E.vploraçàu  do  Rio  do  Peixe.  (  lùivoi  de  la  Commission  géographique 
et  géologique  de  l'État  de  Saint-l^iul.) 
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GÉOMÉTRIE.  —  Sur  les  réseau^-  conjugués  persislarits  qui  comprennent 
une  famille  de  lignes  minima.  Note  de  iNI.  L.  Raffv. 

l.  En  rapportant  à  leurs  lignes  asymptotiques  («,(')  les  surfaces  réglées 
à  génératrices  isotropes,  j'ai  été  conduit  (voir  Comptes  rendus,  p.  620  de  ce 
Volume)  à  considérer  trois  solutions  particulières  /,  m,  n  de  l'équation 
d'Jùiler 


(E) 
savoir 


I    ô^B 


B  duO\'  {ti  —  (■)■-' 


l  -^   — —  U  , ,  /Hzzz U  ., ,  /i  = U!, 


les  fonctions  U,,  U^,  U.,  étant  assujetties  à  la  seule  condition 

la  somme  l^ -h  m'- -h  n"  se  réduit  à  une  fonction  de  u.  Dès  lors,  en  vertu 
d'une  proposition  connue,  l'enveloppe  (S)  du  plan 

la:  -+-  my  -+-«;  +  yo  =  o, 

où  y»  est  une  solution  quelconque  de  l'équation  (E),  admet  le  réseau  (u,  c) 
comme  réseau  conjugué  persistant.  L'intégrale  générale  de  l'équation  (E) 
étant 

Il  ^  f 

on  obtient  ainsi  des  surfaces  dépendant  d'une  fonction  arbitraire  de  ç  et  de 
trois  fonctions  arbitraires  de  «.  L'équation  (E)  a  été  employée  par  M.  Ego- 
roff  (Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  24  juin  190 1)  et  lui  a  donné  des  surfaces 
à  réseau  conjugué  persistant  qui  dépendent  dune  fonction  arbitraire  de  c  et 
de  deux  fonctions  arbitraires  de  u.  Les  surfaces  antérieurement  obtenues 
par  MM.  Mlodziejowski  et  Goursat  dépondent  aussi  d'une  fonction  arbi- 
traire d'un  argument  et  de  deu^  fonctions  arbitraires  de  l'autre. 

IL  Pour  définir  géométriquement  le  réseau  (m,  c)  ipii  vient  d'élre  consi- 
déré, remarquons  que,  d'après  les  expressions  attribui-cs  à  /,  /n,  n,  les  co- 
sinus a,  b,  c  de  la  normale  à  la  surface  (S)  ne  diflèrent  do  /,  m,  n  que  par 
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un  facteur  fonction  de  u  seulement.  Comme  on  a  visiblement 


on  aura  aussi 

«'-'  -^-  K'  -+-  (^7  =  o- 

Ainsi  les  lignes  u  =  const.  correspondent  à  une  fauiillo  de  lignes  miniina 
de  la  représentation  sphérique.  Or,  si  l'on  se  reporte  à  imc  indication 
donnée  par  M.  Darboux  (Théorie  des  surfaces,  t.  I,  p.  213),  on  reconnaît 
aisément  qu'il  existe  sur  toute  surface  deux  réseaux  conjuj^ués,  composés 
chacun  d'une  famille  de  courbes  ayant  précisément  cette  délinition  (')  et 
d'une  famille  de  lignes  minima  de  la  surface.  Nous  les  appellerons  réseaux 
conjugués  isotropes. 

111.  On  peut  établir  que  les  surfaces  (S)  définies  plus  haut  sont  les  seules 
pour  lesquelles  un  réseau  conjugué  isotrope  soit  un  réseau  conjugué  per- 
sistant. En  effet,  chaque  ligne  u  =  const.  étant  une  génératrice  rectiiigne 
de  la  sphère  de  Gauss,  les  points  de  cette  génératrice  sont  dans  un  plan 
isotrope  qui  contient  le  centre  de  la  sphère  :  leurs  coordonnées  a,  h,  c  véri- 
fient donc  une  équation  linéaire  et  homogène  dont  les  coefficients  sont  des 
fonctions  de  u.  Par  suite,  en  vertu  d'un  théorème  dû  à  M.  Goursat  (Amer. 
Journ.  of  Mathematics,  t.  XVllI,  1H96),  l'équation  du  second  ordre  ([ue 
vérifient  «,  h,  c  est  du  second  rang.  Comme  elle  doit  avoir  ses  invariants 
égaux,  elle  revient,  quand  on  lui  donne  la  forme  de  Moutard,  précisément 
à  ré<[uation  (E)  considérée  ci-dessus.  Il  faut  alors  trouver  trois  fonctions 
/,  m,  n  vérifiant  cette  équation  et  telles  que  l'on  ail  à  la  fois 

/2+ w2+„'-=U(«)  -H  V(c), 

On  déduit  de  là  que  la  fonction  V  doit  se  réduire  à  une  constante  et   il 

reste 

i'- -\-  m-  -t-  «2  =  U,      /;.2  -(-  ??c  -+-  «;.'  =  o- 


(')  Ce  sont  des  courbes  de  conlacl  de  cylindres  circonsciits  (à  génératrices  iso- 
tropes), de  sorte  que  les  réseaux  conjugués  persistants  que  nous  déterminons  ici  com- 
plètent l'élude  récemment  faite  par  M.  E^^orotî  (Comptes  rendus,  t.  CXLV,  16  déc.  1907) 
des  réseaux  conjugués  persistants  dont  une  famille  est  formée  par  des  courbes  de  con- 
lacl de  cônes  circonscrits. 
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Dès  lors,  la  surface  rapportée  à  ses  asymptoliques  (m,  v)  au  moyen  des 
formules  de  M.  Lelieuvre,  où  /,  m,  n  sont  les  fonctions  cherchées,  admet 
les  lignes  u  =  const.  comme  lignes  minima.  Or,  quand  une  famille  d'asymp- 
totiques  est  composée  de  lignes  minima,  la  surface  est  une  surface  réglée  à 
génératrices  isotropes.  Dans  sa  représentation  en  fonction  de  u  et  v^  les 
fonctions  /,  /n,  n  ont  précisément  les  expressions  que  nous  leur  assignons 
ici,  ce  qui  justifie  notre  assertion. 

IV.  Si  l'on  veut  trouver  les  surfaces  (S')  apphcables  sur  une  surface  (S) 
avec  conservation  du  réseau  conjugué  isotrope,  on  est  ramené,  en  vertu  des 
formules  d'Olinde  Rodrigues,  généralisées  par  M.  Weingarten,  à  chercher 
les  cosinus  directeurs  (a,  6',  c')  de  leurs  normales.  Comme  on  a  ici 

l^+  m- -h  /(-:=  U,         d(j'T=  da--^  dW^  +  dc''-^  e  diû+  if  du  dv, 
les  fonctions  a',  fc',  c'  sont  définies  par  le  système 

a'2  +  i'!  H-  c'^  =  1 ,  da'^  =  da'^  +  db'^  +  dc'^  —    '^'''''-  +  i  f  du  dv, 

1  -h  eu      •' 

OÙ  c  est  une  constante  arbitraire.  On  ramène  facilement  da'-  à  la  forme 

et,  si  on  l'identifie  avec  l\(^a  —  [3)  -  da.d;^  en  supposant  a  fonction  de  m,  on 
trouve 

ce  qui  est  une  équation  de  Riccati,  où  ne  figure  que  la  seule  variable  u. 
Cette  réduction  analytique  d'un  problème  qui  dépend,  en  général,  de  deux 
équations  de  Riccati,  se  produit  toutes  les  fois  qu'on  cherche  les  coordon- 
nées d'une  sphère  d'après  son  élément  linéaire,  connaissant  l'une  des 
familles  de  lignes  minima. 

AÉRONAUTIQUE.  —  Sur  le  poids  utile  maximum  qu'on  peut  soulever  en  aéro- 
plane. Note  de  M.  Girardvim.e,  présentée  par  M.  Maurice  Levy. 

On  peut  toujours  décomposer  comme  il  suit  le  poids  d'un  aéroplane  : 

1°  a  poids  de  l'ensemble  de  la  charpente,  de  la  voilure,  gouvernails  et  accessoires; 
2°  m  poids  du  système  moteur  propulseur  (moteur,  transmission,  hélices,  etc.); 
3°  X  poids  utile  (aviateur  avec  ses  instruments). 
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« -H  w  =:  71  représente  le  poids  mort  de  l'aéroplane  et  ;r  4- 7r  est  le  poids  tdlal 
soulevé. 

Nous  poserons 

.r  -h  t:  .         « 

^=  IJ-,         m  =z  un         et         ^=x, 

S  étant  la  surface  de  l'aéroplane. 

Appelant  e  la  quantité  de  travail  nécessaire  pour  faire  progresser  l'aéroplane  à  la 

vitesse  de   10™  sous  ran;;le  d'attaque  o,  nous  poserons  ^  :=  e. 

Nous  désignerons  par  K  le  coefficient  de  la  résistance  de  l'air  pour  i'anoje  d'aH:u|uc' 
auquel  fonctionne  l'aéroplane,  par/)  le  poids  par  cheval  de  l'ensemble  iiioleur  propul- 
seur et  par  p  le  rendenieni  global  (transmissions  et  hélices)  de  ce  système. 

I^iiliii  nous  appellerons  J3  le  ra])pi)rt  eiilic  le  travail  sustenlaleur  proprement  dit  et 
le  liavail  des  résistances  passives  quand  l'aéroplane  fonctionne  sons  l'angle  d'atta(|iie 
optinius.  La  valeur  de  ce  coefficient  (5  dépend  de  la  loi  de  variation  de  K  en  fonction 
de  l'angle  d'attaque. 

Ces  notations  étant  admises,  si  l'on  écrit  : 

1°  Que  la  valeur  du  poids  total  soulevé  est  égale  à  -  KV^  ; 

2"  Que  l'angle  d'attaque  employé  i  est  l'angle  optimus; 

3°  Que  le  travail  total  absorbé  par  l'aéroplane  est  égal  au  travail  du 
moteur  multiplié  par  le  rendement; 
on  obtient  trois  équations  d'où  l'on  déduit  la  relation 

^  56,23 


"^'(P  +  0^i/£,, 


3  i 

6 


Considérons  maintenant  une  famille  d'aéroplanes  de  grandeurs  diffé- 
rentes, mais  géométriquement  semblables,  pour  lesquels  les  caractéris- 


tiques n  et  (  -  )  seront,  par  construction,  les  mêmes. 

Nous  admettrons  que  K.  est  constant  pour  tous  les  appareils  de  la  série. 
On  démontre  qu'il  en  est  de  même  pour  e  et  [3.  Enfin  le  coefficient  a  croît, 
en  [)assant  d'un  appareil  à  l'autre,  proportionnellciiient  à  leur  rapport  de 
similitude  X. 

Si  nous  considérons  un  aéroplane  donné,  tel  que =  [jl,  nous  déter- 
minerons le  poids  utile  a',  soulevé  par  un  autre  aéroplane  de  la  même  série. 
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au  moyen  de  la  relation 


ni'       -^ 


L'examen  de  celte  relation  montre  aisément  qu'il  existe  une  valeur  A 
de  X  pour  laquelle  le  poids  soulevé  X  est  maximum. 


Cette  valeur  A  est  telle  que  A'  =  -  [7.. 


Si  l'on  appelle  X  et  II  le  poids  utile  et  le  poids  mort  de  l'aéroplane  soule- 
vant le  poids  utile  X  maximum,  on  aura 


X        8» 
et 


X        9»  iJ. 


[j.'        \ 


Nous  avons  réuni,  dans  le  Tableau  ci-après,  les  valeurs  de  -^ — >  —  et  A 

'  ^  '  p.  —  IX 

pour  différentes  valeurs  de  \j.  : 


i>-' 

X 

/l. 

|X  — I 

X 

A. 

I ,  i6 

23,45 

t  ,oi5 

1,07 

1  ,20 

25, 8o 

1,1.8 

1,21 

1 ,3o 

35,34 

i,53i 

1,54 

i,4o 

5i,65 

2,238 

..93 

.,5o 

76,88 

3,36i 

2,37 

2,00 

5 I 2 , 00 

22, 190 

5,62 

2,5o 

2543,00 

I 10,01 2 

10,98 

3,00 

9841 ,00 

426,  1  10 

18,96 

L'aéroplane  Farman,  pesant  à  vide  53o'"',  a  pu  soulever  un  poids  utile 
de  90'"'^  à  1  oo''^.  La  valeur  de  [/.  pour  cette  machine  est  donc  environ  de  1,2, 
nombre  très  voisin  de  la  valeur  j  =  1,123  correspondant  au  maximum. 

Si  donc  on  cherche  à  construire  des  aéroplanes  à  grande  puissance  (il  est 
nécessaire  d'enlever  un  poids  utile  de  Soo'^s^  si  l'on  veut  sortir  des  applications 
étroitement  sportives),  on  n'y  arrivera  pas  en  amplifiant  les  dimensions  d'un 
aéroplane  tel  que  celui  de  Farman.  Il  faudra  améliorer  les  détails  de  con- 
struction, de  façon  à  réaliser  des  valeurs  de  [j.  aussi  grandes  que  possible. 

Si  l'on  admet  que  les  jj.  successifs  inscrits  dans  la  première  colonne  du 
Tableau  ci-dessus  soient  ceux  de  l'aéroplane  d'autant  de  familles  distinctes, 
enlevant  un  poids  utile  de  loo''^,  on  voit  que  le  poids  utile  maximum  com- 
patible avec  chacun  de  ces  modes  de  construction  croît  très  vite  avec  pi. 
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Alors  qu'il  est  seulement  de  iia'^^  environ  pour  la  famille  d'aéroplanes 
caractérisée  par  [a,o«  =  1,20,  il  s'élève  à  220o'*s  pour  la  famille  où  fx,„o=  2, 
à  ii'pour  u.,„„  =  2,5,  et/|2',(>pouriji.,(,„  =  3.  Ces maxima  seraient  d'ailleurs 
en  fait  inaccessibles  en  raison  des  dimensions  énormes  des  machines  cpii  les 
réaliseraient.  Toutefois,  on  obtiendrait  déjà  des  résultats  pratiques  intéres- 
sants si  l'on  arrivait  à  faire  t7.,„„  =  2  grâce  à  divers  perfectionnements. 

Dans  l'état  actuel  de  la  ([uestion  on  peut  surtout  t^agncr  sur  a  et  K,  ])arce 
(jue,  si  nos  moteurs  sont  légers,  nos  chaipentes  sont  relativement  lourdes  et 
la  qualité  de  nos  surfaces  est  très  inférieure  à  celle  de  la  voilure  des  oiseaux. 

Mais  il  est  intéressant  de  remarquer  que  l'avenir  de  l'aviation  n'est  pas 
subordonné  à  la  découverte  sensationnelle  qui,  par  l'introduction  d'un  modr 
de  construction  entièrement  nouveau,  ou  celle  de  procédés  sustenlaleurs 
très  perfectionnés,  résoudra  d'un  seul  coup  le  problème  de  l'amélioration  de 
la  fonction. 

En  effet,  pour  obtenir  ce  résultat  on  peut  agir  avec  efficacité  sur  cinq 
variables,  savoir  K,  a,  p,  p  et  e.  Or,  en  gagnant  sur  chacune  d'elles  un  tan- 
tième même  peu  élevé,  on  arrivera  à  augmenter  le  produit  dans  une  pro- 
portion considérable,  et  en  tous  cas  très  suffisante  pour  atteindre  le  but 
poursuivi. 

Il  semble  donc  bien  que  l'aviation  en  est  arrivée  à  ce  point  où,  après  la 
période  héroïque  du  début,  des  résultats  pratiques  et  puissants  seront  obtenus 
par  la  recherche  patiente  et  méthodique  des  perfectionnements  de  détail. 


AÉRONAUTIQUE.  —  Sur  les  conditions  d'utilisation  des  ballons  dirigeables 
actuels.  Note  de  M.  le  commandant  IJoi ttieaus,  présentée  par  M.  Des- 
landres. 

Les  progrès  récemment  accomplis  dans  la  navigation  aérienne  per- 
mettent de  dire  que  le  ballon  dirigeable  entre  dans  le  domaine  de  la  [)ra- 
tiipic,  et  (|u'il  peut  maintenant  effectuer  de  véritables  voyages  oflVant  le 
plus  haut  intérêt  au  point  de  vue  scientifique  ou  militaire. 

Pour  obtenir  du  ballon  dirigeable  le  rendement  maximum,  il  faut  le 
rendre  capable  de  sortir  le  plus  souvent  possible  et  de  naviguer  le  plus  long- 
temps possible. 

La  fréquence  des  sorties  est  subordonnée  à  la  vitesse  propre  de  l'aérostat; 
la  durée  de  la   navigation  dépend  de  |)lusieurs   facteurs  :   l'endurance   de 
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l'équipage,  les  approvisionnements  de  combustible  et  la  dépense  de  lest. 
Nous  examinerons  en  particulier  ce  dernier  point. 

On  sait  que  le  ballon  libre  est  en  équilibre  instable  dans  Fatmosphère;  le 
moindre  alourdissement  le  fait  descendre  jusqu'à  terre,  et,  si  l'on  cherche  à 
enrayer  cette  descente  en  allégeant  la  nacelle,  l'aérostat  remonte  et  atteint 
une  nouvelle  zone  supérieure  à  la  première. 

Avec  le  ballon  libre  ordinaire,  on  ne  peut  parer  à  ces  ruptures  d'équilibre 
qu'en  jetant  du  lest,  et  c'est  précisément  cette  consommation  de  lest  qui 
limite  la  durée  des  ascensions. 

Il  en  avait  été  de  même  jusqu'ici  pour  les  ballons  dirigeables.  Continuer 
à  employer  ce  procédé  primitif  eût  été  s'interdire  tout  voyage  de  longue 
durée,  et  il  était  indispensable  de  remplacer  le  brutal  jet  de  lest  par  une 
sustentation  dynamique  obtenue  au  moyen  de  la  force  motrice  dont  on  dis- 
pose à  bord. 

A  cet  efi'et,  il  était  possible  d'employer  soit  des  hélices  sustentatrices, 
soit  des  plans  mobiles  autour  d'un  axe  horizontal. 

C'est  cette  dernière  solution  qui  est  couramment  usitée  à  bord  des  sous- 
marins;  des  gouvernails  de  plongée  y  permettent  de  régler  la  profondeur 
d'immersion  et  l'assiette  longitudinale  avec  une  telle  précision,  qu'on  peut 
déterminer  dans  d'étroites  limites  la  zone  de  navigation  où  doit  se  tenir  le 
bâtiment. 

Pour  profiter  de  ces  avantages,  nous  avons  cherché,  en  igoG,  à  appliquer 
ces  méthodes  à  la  navigation  aérienne.  Le  ballon  se  trouve,  en  effet,  dans 
des  conditions  absolument  analogues  au  sous-marin  :  la  réaction  des  plans 
obliques  est  simplement  proportionnelle  à  la  densité  du  milieu;  et,  en  raison 
du  rapport  des  poids  spécifiques,  elle  est  800  fois  moindre  dans  l'air  que 
dans  l'eau. 

Deux  systèmes  étaient  d'ailleurs  à  envisager  :  ou  bien  des  gouvernails  à 
axe  horizontal  pouvaient  être  placés  à  l'arrière  de  l'aérostat,  leur  manœuvre 
devant  avoir  pour  effet  de  changer  l'assiette  et  d'incliner  le  ballon  qui,  se 
présentant  ainsi  en  oblique  dans  le  courant  d'air  j)roduil  par  la  marche  en 
avant,  devait  tendre  à  suivre  une  nouvelle  trajectoire,  ascendante  ou  descen- 
dante; ou  bien  des  gouvernails  liorizontaux  pouvaient  être  installés  dans  le 
voisinage  du  mailre-couple  de  l'aérostat,  leur  incUnaison  devant  simplement 
fournir  une  composante  verticale,  sans  changer  en  rien  l'équilibre  du 
ballon. 

Entre  ces  deux  systèmes  nous  avons  donné  la  préférence  aux  gouvernails 


Q 
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centraux,  (jui  ont  l'avantaj^e  de  fournil'  un  certain  eiïort  vertical  sans  provo- 
(jucr  l'inclinaison  de  Taxe  longitudinal  de  l'aérostat,  et  sans  donner  lieu  à 
des  mouvements  de  lanija^^e  dansfereux  ou  g:ênants. 

Pour  lutter  contre  les  ruptures  d'équilibre  accidentelles,  il  suffira  donc 
d'incliner  plus  ou  moins  les  plans  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  et  l'on  doit 
arriver  ainsi,  en  réduisant  la  consommation  de  lest,  à  augmenter  dans  de 
notables  ])roportions  le  rayon  d'action  des  dirigeables. 

L'expérience  a  confirmé  pleinement  cette  manière  de  voir.  Le  ballon 
Patrie  a  été  muni  en  190G  de  gouvernails  de  profondeur,  ou  ailerons,  placés 
un  peu  en  axant  du  centre  de  poussée,  à  peu  près  dans  la  même  position 
jue  les  nageoires  latérales  des  poissons. 

Les  résultats  obtenus  ont  été  des  plus  concluants,  et  il  est  devenu  facile 
d'efîectuer  de  longues  ascensions  en  naviguant  à  altitude  constante  par  le 
simple  jeu  de  ces  gouvernails.  C'est  ainsi  que  pendant  l'été  de  1907,  c'est-à- 
dire  à  l'époque  de  l'année  où  les  ruptures  d'équilibre  sont  les  plus  fortes, 
en  raison  de  l'action  intense  du  soleil,  il  a  été  possible  d'exécuter  i4  ascen- 
sions sans  aucune  dépense  de  lest,  grâce  à  cette  nouvelle  méthode. 

De  même,  les  descentes  peuvent  être  effectuées  avec  une  dépense  de  lest 
nulle  ou  insignifiante  et  avec  une  vitesse  très  réduite.  C'est  ainsi  que  le 
iG  novembre  1907,  Patrie,  se  trouvant  à  i325™  d'altitude  au-dessus  du  fort 
de  Saint-Cyr,  a  pu  regagner  le  sol  sans  aucune  dépense  de  lest  et  avec  une 
vitesse  verticale  ne  dépassant  pas  o'",  5o  par  seconde. 

Un  gouvernail  horizontal  a  été  installé  en  1907  sur  le  dirigeable  Ville-de- 
Paris  et  a  montré  également  une  très  grande  efficacité,  ainsi  que  nous  avons 
pu  le  constater  personnellement  dans  plusieurs  ascensions  prolongées. 

Il  est  d'ailleurs  intéressant  de  constater  les  progrès  accomplis  depuis 
deux  ans  dans  la  navigation  par  ballon  dirigeable. 

En  1905,  dans  les  expériences  exécutées  avec  le  dirigeable  de  MM.  Le- 
baudy,  le  plus  grand  trajet  accompli  en  circuit  fermé  fut  le  voyage  de  Toul 
à  ^'ancy  et  retour,  soit  do"*™  environ;  la  plus  longue  étape  parcourue  en  ligne 
droite  fut  celle  de  Jouarre  au  camp  deChàlons;  elle  était  d'environ  100'^°' et 
fut  franchie  en  3'' 2")™.  11  était  difficile  d'ailleurs  de  dépasser  de  beaucoup 
cette  durée,  en  raison  des  grosses  dépenses  de  lest  nécessitées  par  le  main- 
tien de  l'équilibre  vertical  du  ballon. 

En  1907,  le  dirigeable  Patrie  a  exécuté  en  circuit  fermé  le  trajet  de  Chalais 
à  Fontainebleau  et  retour,  lequel,  complété  par  des  évolutions  au-dessus  de 
Chalais,  représente  une  distance  de  i  jo'""-  H  a  pu  accomplir  sans  arrêt,  par 
des  circonstances  atmosphériques  peu  favorables,  le  voyage  de  Chalais  à 
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Verdun,  soit  une  étape  de  240*""  franchie  en  6''45™.  De  même,  le  dirigeable 
Ville-de-Paris  a  effectué  le  24  décembre  1907  le  trajet  Sartrouville-Coulom- 
miers  et  retour,  soit  un  parcours  total  de  i4o'""  et,  le  i5  janvier  1908,  le 
trajet  Sartrouville-Verdun  avec  un  parcours  total  de  260''"'. 

Pendant  ces  longues  ascensions,  les  dépenses  de  lest,  relativement  mi- 
nimes d'ailleurs,  n'ont  eu  pour  objet  que  de  gagner  des  altitudes  supérieures 
et  le  maintien  de  l'équilibre  vertical  a  été  obtenu  à  peu  prés  uniquement 
par  l'emploi  des  gouvernails  horizontaux. 

Ainsi,  grâce  au  procédé  de  sustentation  dynamique  inauguré  avec  le 
dirigeable  Pairie,  la  durée  possible  des  ascensions,  si  étroitement  limitée 
autrefois  par  la  dépense  de  lest,  ne  dépend  plus  guère  aujourd'hui  que  de 
rapprovisionnement  d'essence,  calculé  pour  10  heures,  mais  qu'il  est  facile 
d'augmenter  dans  certaines  limites,  en  emportant  des  bidons  d'essence  en 
guise  de  lest. 


SPECTROSCOPIE.  —  Étude  spectroscopique  de  flammes  de  diverses  natures. 
Note  de  MM.  (i.-A.  Hemsalrcii  et  C.  de  Watieville,  présentée  par 
M.  Lippmann. 

Outre  les  avantages  que  nous  avons  signalés,  notre  nouvelle  méthode  de 
production  des  spectres  de  flammes  (i)  présente  celui  de  permettre  l'emploi 
de  gaz  dont  le  mélange  est  très  explosif,  comme  celui  de  l'oxygène  avec 
l'hydrogène  ou  le  gaz  d'éclairage.  On  sait  que,  dans  ce  cas,  on  avait  été 
jusqu'ici  réduit  à  introduire  sous  forme  massive,  dans  le  dard  déjà  formé 
du  chalumeau,  la  substance  à  étudier,  ce  qui  présentait  le  double  incon- 
vénient d'employer  une  partie  de  la  chaleur  de  la  source  à  la  fusion  de  la 
matière,  et  de  ne  pas  mettre  à  contribution  toutes  les  parties  successives  de 
la  flamme.  Ayant  placé  sur  le  trajet  de  l'un  des  gaz  qui  se  rend  au  brûleur 
une  étincelle  ou  un  arc  dont  la  matière  arrachée  aux  électrodes  est  entraînée 
sous  forme  très  divisée  à  l'intérieur  même  de  la  flamme,  nous  avons  pu 
étudier  le  spectre  fourni  par  les  sources  suivantes  :  hydrogène  seul,  gaz 
d'éclairage  et  oxygène,  hydrogène  et  air,  hydrogène  et  oxygène.  Nous 
bornerons  la  présente  Note  à  l'exposé  des  résultats  fournis  par  l'élude  de 
la  première  de  ces  flammes. 


(')  Hemsalecu  et  ue   Watteville,   Complcs   rendus,    l.   CXLIV,    1907,    p.    i338   el 
l.  GXLV,  1907,  p.  1266. 
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La  flamme  de  l'hydrogène. brûlant,  seul  est,  comme  on  le  sait,  fort  peu 
éclairante;  si  le  gaz,  avant  d'être  cnflamuié,  passe  dans  un  ballon  où  l'on 
fait  jaillir  un  arc  entre  des  tiges  de  fer,  ou  niieu.v  entre  une  lige  de  fer  et  un 
charbon  à  lumière,  la  flamme  devient  éclairante.  On  remanpie,  cependant, 
comme  l'indique  la  photographie  reproduite  ci-contre,  que  la  flamme  est 
loin  d'être  uniformément  lumineuse  :  la  matière  enlevée  aux  électrodes 
forme  une  sorte  de  colonne  cylindricpie  détachée  du  brûleur  et  constituée 
par  de  petits  fdcts  de  particules  incandescentes,  qui  paraissent  s'élever  verti- 


l'ig 


calement  sans  se  mélanger  aux  parties  latérales  renflées  de  la  flamme.  Cette 
colonne  lumineuse  donne  un  spectre  continu,  et  l'on  observe  à  l'aide  de  la 
photographie  un  fort  petit  nombre  de  raies  :  38Go.o3  du  fer,  très  faible, 
4o3o.84,  4o33.i6  et  4o34.59,  le  triplet  du  manganèse,  assez  bien  visible, 
et  la  raie  4226.9  du  calcium,  extrêmement  faible.  Ces  raies  proviennent 
probablement  d'impuretés  contenues  dans  notre  hydrogène  (commercial) 
et  introduites  dans  la  fabrication  industrielle  par  le  fer  et  l'acide  chlorhy- 
drique.  L'envelo[)pe  externe  de  la  ilamme  n'émet  que  la  seule  raie  422G.9 
du  calcium. 

Dans  le  cas  où  c'est  sur  une  étincelle  produite  entre  des  électrodes  de 
calcium  que  passe  l'hydrogène,  la  flamme  prend  une  coloration  orangée  sur 
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toute  son  étendue.  Elle  émet  les  bandes  vertes  et  rouges,  ainsi  que  la 
raie  4^26.9,  très  forte,  du  calcium  ;  on  voit  également  la  raie  386o.o3  du  fer 
et  le  triplet  du  manganèse,  raies  sans  doute  dues,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  aux  impuretés  de  l'hydrogène. 

On  peut  faire  les  deux  remarques  suivantes  : 

1°  Ces  quelques  raies  qui  apparaissent  ainsi  dans  la  ilaranne  de  Pliydiogène  sont, 
dans  celle  du  mélange  de  gaz  d'éclairage  et  d'air  chargé  de  traces  des  substances 
auxquelles  elles  appartiennent,  émises  par  la  flamme  sur  toute  sa  hauteur,  c'est-à-dire 
également  par  l'enveloppe  externe  qui  est  en  contact  avec  l'atmosphère  ('). 

2°  L'hydrogène  entraîne  bien  une  quantité  de  matière  capable  d'en  fournir  le 
spectre  de  flamme  complet,  car  celui-ci  apparaît  aussitôt  qu'on  ouvre  le  robinet  d'oxy- 
gène du  chalumeau.  Ces  faits  semblent  donner  un  appui  à  la  théorie  des  auteurs  qui, 
comme  M.  Pringsheim,  veulent  voir  dans  les  réactions  chimiques  la  source  de  pro- 
duction des  spectres  par  les  llammes.  F'd'ectivement,  dans  le  cas  du  fer,  le  cylindre 
lumineux  intérieur  ne  fournit  qu'un  spectre  continu,  comme  si,  grâce  à  ce  qu'il  est 
séparé  de  l'oxygène  de  l'air  par  la  partie  externe  de  la  llamme,  la  seule  élévation  de 
température  subie  par  ses  particules  ne  pouvait  suffire  qu'à  les  porter  à  l'incandescence. 
Dans  le  cas  du  calcium,  c'est  la  flamme  tout  entière  qui  est  colorée,  et  le  voisinage 
immédiat  de  l'air  permet  d'expliquer  la  production  des  bandes  de  l'oxyde. 

Lorsque  le  fer  ne  se  trouve  qu'à  l'état  de  traces,  sous  forme  d'impuretés,  dans  l'hy- 
drogène en  combustion,  l'addition  de  l'oxygène  provo(|ue  l'apparition  de  quelques 
raies  supplémentaires  du  fer.  Ce  spectre  est  probablement  constitué  par  les  «  raies 
ultimes  »  (M.  de  Gramont)  du  fer.  En  comparant  notre  spectre  à  celui  de  l'étoile 
a  Cygni,  dans  lequel  le  fer  est  représenté  par  quelques  raies  seulement,  nous  avons 
constaté  une  certaine  ressemblance.  On  remarquera  que  le  spectre  de  cette  étoile  pré- 
sente d'une  façon  marquée  les  raies  de  l'hydrogène.  Le  Tableau  suivant  donne  la  liste 
de  ces  raies  du  fer.  I.,es  intensités  des  raies  du  spectre  de  a  Cygni  ont  été  empruntées 
au  Catalogue  de  Sir  Norman  l.ockyer  (-). 

Intensités  (  niax.  =  lo  ). 

Flamme 
(  Hemsalecli 
Longueurs  d'onde  et  a  Cygni 

(Kayser  et  Riiiige).  de  Walteville).  (Lockyer). 

3720,07  3  — 

3737,27  2  ]  Ces  raies  coïncident  — 

3745,81  I  f        avec  des  raies  — 

3820,56  <  I  [  du  spectre  de  l'étoile  — 

3824,58  <i  ]  Sirius.  — 


(')  ÏH  Watteville,  Phil.  Trans.,  série  A,  t.  CCIV,  1904,  p-  i4t>- 
(  '-)   Publié  par  le  Solar  Pliysics  Commiltee.  London,  1902. 
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Intensités  (  inax.  = 

:   I.O. 

l'Nciiiiiic 

(  llciusalccli 

Longueurs  cl'nndc 

cl 

a  Cjgni 

(Kiiyser  et  liuiifje). 

(le  Wiitlcville). 

(  Lockyer) 

3856,49 

<l 

— 

386o,o3 

4 

3 

3878,47 

<i 

— 

3886,38 

2 

2 

3895,75 

<" 

2 

3899,80 

<i 

— 

3903,06 

<i 

2 

3920,36 

<i 

I 

39a3,oo 

<i 

<i 

3928,05 

<i 

I 

3930,37 

<i 

2-3 

4045,90 

<i 

3.4 

4o63,63 

<i 

2     ' 

407'. 79 

<  I 

2 

4383, 70 

<i 

2 

44o4,88 

<  1 

1-3 

44i5,27 

<i 

<i 

Un  spectre  continu  et  des  bandes  nous  ont  empêchés  de  voir,  dans  la  par- 
tie violette,  les  quelques  raies,  d'ailleurs  très  faibles,  qui  se  trouvent  encore 
dans  la  liste  de  Lockyer. 


SPECTROSCOPIE.  —  Sur  la  présence  des  raies  d'étincelle  dans  le  spectre  de  l'arc. 
Note  de  MM.  Cii.  Fabry  et  H.  Buisson,  présentée  par  M.  Ueslandres. 

Si  Ton  compare  le  spectre  d'arc  et  le  spectre  d'étincelle  d'un  métal,  on 
trouve  que  certaines  raies  du  second  sont  absentes  du  premier  ou  n'y  exislent 
qu'avec  une  très  faible  intensité.  Ces  raies  sont  spécialement  désignées  sous 
le  nom  de  raies  d'étincelle  (enhanced  Unes  de  Lockyer).  Leur  étude,  inté- 
ressante pour  l'Astronomie  physique,  a  donné  lieu  à  de  nombreux  travaux. 

Dans  l'emploi  que  nous  avons  fait  de  l'arc  au  fer  pour  la  mesure  de 
repères  spectroscopiqucs  ('),  et  pour  la  préparation  d'une  Carte  de  son 


(')   Comptes  rendus,  l.  GXLIV,  1907,  p.  ii55.  —  Journal  de  Physique,  4"^  série, 
t.  VII,  1908,  p.  168. 
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spectre  ('),  nous  avons  découvert  (juo  toutes  les  raies  d'étincelle  sont  émises 
par  cette  source,  mais  seulement  par  quelques  parties  de  l'arc. 

Cet  arc  est  produit  entre  deux  tiges  de  fer  de  7"""  de  diamètre,  placées 
verticalement.  Il  est  alimenté  par  une  distribution  de  courant  continu  à 
220  volts,  avec  interposition  d'une  résistance  convenable. 

Le  régime  le  plus  ordinaire  de  l'arc  est  le  suivant  :  examiné  visuellement, 
l'arc  se  présente  comme  formé  de  deux  flammes,  partant  des  deux  élec- 
trodes. La  flamme  négative  est  de  beaucoup  la  plus  brillante,  et  la  difïérence 
est  d'autant  plus  accentuée  qu'on  utilise  des  radiations  de  plus  grande 
longueur  d'onde.  A  travers  un  verre  rouge  la  flamme  négative  apparaît 
presque  seule.  Dans  l'ultra-violet  les  raies  données  par  la  partie  négative 
sont  élargies,  et  un  grand  nombre  d'entre  elles  renversées,  tandis  que  la 
partie  positive  ne  donne  pas  de  renversements.  Chacune  des  deux  flammes 
semble  avoir  pour  origine  un  point  brillant  situé  sur  la  goutte  de  fer  fondu 
qui  termine  chaque  électrode.  Ces  points  émettent  toutes  les  raies  d'étin- 
celle alors  que  les  flammes  de  l'arc  ne  les  donnent  pas. 

Pour  faire  cette  distinction  d'origine,  il  faut  se  servir  d'un  spectroscope 
sans  astigmatisme,  et  projeter  sur  la  fente  une  image  de  l'arc;  les  raies 
d'étincelle  apparaissent  alors  comme  des  points  très  brillants  aux  extrémités 
des  électrodes.  Si  l'on  élargit  la  fente,  l'aspect  est  encore  plus  caractéristique  : 
on  a  une  série  d'images  monochromatiques  de  l'arc,  qui  se  réduisent  à  deux 
points  pour  les  raies  d'étincelle. 

Dans  le  spectre  visible,  les  raies  signalées  comme  enhanced  par  Loc- 
kyer  (^)  donnent  cet  aspect  d'une  façon  frappante.  C'est  le  cas  des 
raies  4924  et  5oi8.  Il  en  est  de  même  des  raies  analogues  signalées  par  Haie 
et  Adams  (')  dans  la  région  rouge,  par  exemple  les  raies  G247  et  6456. 

Dans  l'extrême  ultra-violet,  les  raies  de  cette  espèce  sont  très  nombreuses, 
à  tel  point  que  dans  la  région  24^0  le  rayonnement  est  presque  entièrement 
émis  par  les  deux  points  brillants  des  électrodes.  Pour  les  petites  longueurs 
d'onde  le  spectre  d'arc  et  celui  d'étincelle  sont  très  difTérents.  Il  y  a  des 
raies  particulières  à  chaque  source  et  des  raies  communes.  Sur  nos  clichés 
ces  diverses  raies  se  distinguent  très  nettement  :  les  raies  d'étincelle  (2493, 


(' )  Les  Cartes  actuellement  exislanles  du  spectre  du  fer  ne  sont  pas  pleinement 
satisfaisantes.  Nous  en  préparons  une  qui  paraîtra  très  prochainement  dans  les  Annales 
de  la  Faculté  des  Sciences  de  Marseille. 

(^)  Proceedings  of  tlie  Royal  Soc.  of  London,  t.  LXV,  1900,  p.  [\^H. 

(^)  Astrophysical  Journal,  l.  XXV,  1907,  p.  75. 
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2(164,  2684,  2()()'3)  apparaissent  seulement  aux  électrodes;  les  raies  d'arc 
('j()7(),  2()8r),  ■^73.'))  se  nioMlrenl  dans  la  llamme  sans  renforconieiU  aux 
exlrrniilés;  les  raies  coniinuiics  (23()j,  24i3,  25G3)  apparaissent  dans  la 
ilanuue  avec  renforcement  aux  électrodes. 

Ces  propriétés  ne  sont  pas  particulières  à  l'arc  au  fer  :  nous  les  avons  aussi 
observées  sur  l'arc  entre  lii^es  de  nickel  ou  de  cuivre.  On  ne  les  avait  pas 
rencontrées  jus([u'ici  piobableuient  parce  que  l'on  s'est  servi  de  réseaux  con- 
caves doués  d'aslij^inatisme,  (|u'on  a  souvent  disposé  l'arc  perpendiculai- 
rement à  la  tente,  et  ([u'enliu  ou  a  surloul  étudié  l'arc  en  plaçant  le  métal 
sur  des  pôles  de  charbon.  Il  faut  toutefois  rappeler  qu'un  cas  analogue  a  été 
observé  par  Hartmann  (  '  )  pour  la  raie  d'étincelle  ]'\?i\  du  magnésium. 

J^ockyer  aUrlljiie  la  proiliiction  îles  raies  d'étincelle  à  une  leinpéialure  parliciiliè^ 
renient  élevée.  Dans  le  cas  de  l'arc,  il  faudrait  supposer  c[ue  la  température  est  plus 
élevée  au  voisinage  immédiat  des  électrodes  ;  il  est  difficile  de  dire  s'il  en  est  ainsi.  Nous 
avons  constaté  que  la  limite  d'interférence  pour  les  raies  émises  par  les  points  bril- 
lants desélectrodes  est  sensiblement  la  mèmequepour  les  autres  raies  et  que,  par  suite, 
leui-  largeur  n'est  pas  plus  grande.  Ce  fait  n'est  pas  favorable  à  l'hypothèse  d'une  tem- 
pérature plus  élevée.  On  peut,  avec  plus  de  vraisemblance,  attribuer  la  production  des 
raies  il'étincelle  à  la  chute  de  potentiel  rapide  qui  existe  au  voisinage  des  électrodes. 
Les  ions  prendraient  là  con)nie  dans  réliiicelle  des  vitesses  très  grandes  et  leurs  chocs 
plus  violents  donneraient  lieu  à  l'émission  de  raies  qui  ne  se  produiraient  pas  avec  des 
vitesses  jdus  faibles.  I^a  température  ne  jouerait,  dans  le  cas  actuel,  aucun  rùle  dans 
la  production  des  raies  d'étincelle.  D'autre  part,  la  température  seule,  si  elle  est  suf- 
fisamment élevée,  peut  donner  les  mêmes  vitesses  sans  aucun  phénomène  d'origine 
électri(iue.  Dans  un  rayonnement  purement  thermique,  les  raies  d'étincelle  seraient 
des  raies  de  température  élevée.  En  résumé,  la  condition  d'émission  de  ces  raies  serait 
l'existence  de  vitesses  très  grandes,  ces  vitesses  étant  dues,  selon  les  cas,  à  la  présence 
d'un  champ  électrique  ou  au  mouvement  d'agitation  thermique. 

L'émission  des  raies  d'étincelle  par  les  points  brillants  des  électrodes 
explique  certains  faits  curieux.  Toute  cause  qui  diminue  l'intensité  et  la 
longueur  des  tlammes  de  l'arc  tend  à  produire  une  prédominance  des  raies 
d'étincelle.  Ainsi  l'arc  sous  l'eau  émet  ces  raies,  comme  l'ont  montré  Hart- 
mann et  Eberhard  (')  dans  le  cas  du  magnésium,  du  zinc  et  du  cadmimn. 
Il  en  est  de  même  pour  l'arc  à  très  faible  intensité,  forcément  très  court, 
surtout  si  la  tension  est  peu  élevée. 

Indiquons  en  termiiiaiil  (juc  l'arc  au  (lt  peut  présenter  un  autre  régime 


(')  Aslrop/i  ysical  Jin/rtiaL  l.  W'II,  igoS,  p.  270. 
(■-)  AslropliysicalJournal,  t.  \\  11.  igoS,  p.  229. 
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que  celui  qui  vieiU  d'être  décrit  ;  il  en  difi'ère  en  ce  que  le  point  brillant 
n'existe  plus  que  sur  la  cathode,  cjui  seule  émet  une  flamme;  le  point  et  la 
flamme  de  l'anode  ont  disparu. 

(^uand  on  passe  du  premier  régime  au  second,  pour  une  même  longueur 
de  l'arc,  la  difi"érence  de  potentiel  entre  les  électrodes  subit  un  accrois- 
sement notable. 


CHIMIE.  —  Nouvelle  méthode  de  dosage  de  la  vapeur  de  mercure  dans  l'air. 
Note  (')  de  M.  P.  Ménière,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Chargé  par  feu  le  professeur  Panas  de  créer,  dans  un  but  thérapeutique, 
un  appareil  à  inhalations  d'air  mercurisé,  j'ai  dû  rechercher  une  méthode  qui 

l''iK.      I. 


permît  de  doser  d'une  façon  précise  les  quantités  minimes  de  vapeurs  mer- 
curielles  mélangées  à  l'air  respiré. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  3o  mars  1908. 
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Après  avoir  essayé  les  papiers  imprégnés  d'azotale  d'argent  ammoniacal, 
do  chlorure  d'or  ou  de  palladium,  etc.  (Mcrget),  réduclibles  sous  les 
inlluences  les  plus  diverses,  le  barhotage  dans  l'acide  nitrique  pour  oxyder 
le  mercure,  etc.,  j'ai  dû,  sur  le  conseil  de  M.  le  professeur  Gautier,  dans  le 
laboratoire  duquel  a  été  exécuté  ce  travail,  recourir  au  mélange  intime  de 
l'air  mercuriel  avec  les  vapeurs  bouillantes  d'acide  azotique.  .l'ai  pu  fixer 
ainsi  la  totalité  du  métal  à  l'étal  de  nitrate  (pie  je  dose  ensuite  comme  on 
le  verra  plus  loin. 

L'appareil  que  j'emploie  se  compose  d'un  ballon  en  verre  de  iSoo"'"'  muni 
de  deux  tubulures  rodées;  la  première  est  traversée  par  un  tube,  destiné 
à  amener  le  gaz  à  la  partie  inférieure;  sur  la  deuxième  s'adapte  verticalement 
un  tube  serpentin  Lebel-Schlœsing  de  gros  diamètre  à  six  spires  allongées. 
A  la  suite  un  petit  serpentin  de  i"  de  long  à  spires  rapprochées  plonge  dans 
une  allonge  bitubulée  pour  l'arrivée  et  le  départ  de  l'eau  destinée  au  refroi- 
dissement. Pour  éviter  toute  perle,  ce  système  est  relié  à  un  second  prescjue 
identique  comme  le  montre  la  figure  ci-jointe. 

Comme  accessoires  un  compteur  à  air  et  une  trompe  d'aspiration. 

Alode  opératoire. — Verser  i25s  d'acide  nitrique  pur  à  4o°  B.  dans  le  premier  ballon 
et  75e  dans  le  deuxième;  après  avoir  fait  communiquer  l'appareil,  d'un  côté  avec  le 
compteur  et  la  trompe  à  ean  et  de  l'autre  avec  le  mélange  d'air  et  de  va[)euis  merru- 
rii'lk's,  on  chauffe  jusqu'à  ébullition  et  coniniencemenl  de  condensation.  A  ce  moment 
on  fait  fonctionner  la  trompe  de  telle  sorte  qu'il  passe  i'  d'air  |)ar  minute.  La  quantité 
totale  doit  varier  entre  100'  et  1000'  suivant  les  circonstances. 

Cette  première  opération  bien  conduite,  on  laisse  refroidir  l'acide  qui  tient  alors  en 
dissolution  l'azotate  mercurique  et  l'on  doit  retrouver  très  exactement  le  poids  initial 
de  200S  d'acide.  S'il  en  était  autrement  c'est  que  la  tiompe  aurait  fonctionné  trop  tôt  ou 
trop  vite  ou  encore  que  les  serpentins  supérieurs  auraient  été  insuflisamment  refroidis. 

La  solution  acide  versée  dans  une  capsule  est  évaporée  très  lentement  à  la  tempéra- 
ture de  .')0°  environ.  Lorsqu'il  ne  reste  plus  (jue  4  i'  5  gouttes  de  liquide  on  y  verse 
20*^"''  d'eau  distillée. 

Dosage.  —  Les  quantités  de  mercure  ainsi  recueillies  dans  les  cas  les  plus  fréquents 
sont  tellement  minimes  que  les  procédés  de  dosage  ordinaires  ne  sont  pas  applicables. 
J'ai  donc  dû  instituer  deux  métliodes  :  l'une  destinée  à  l'analyse  des  sfilutions  renfer- 
mant moins  de  jôo-„-j  de  leur  poids  de  mercure,  l'autre  pour  les  doses  supérieures. 

La  première  repose  sur  l'emploi  de  la  diphénylcarbazide  du  professeur  Cazeneuvè  et 
qui  donne  dans  lesselsde  mercure  un  précipité  de  diphénjlcarba/.one  mercurique  bleu 
pensée  dans  les  solutions  fortes  jusqu'au  roôViTû'  violet  rose  dans  les  solutions  du  -j-jôVoî 
au  nnrJoTJo  et  rose  violacé  du  j^^^  au  ^.tttïï  '^^  mercure  et  même  au-dessous. 

Cet  élégant  réactif  fournit  des  résultats  particulièrement  nets  dans  les  solutions 
il' azotate  mercurique  à  la  condition  qu'elles  soient  très  étendues,  absolument  pures  et 
qu'elles  ne  contiennent  pas  au  début  plus  de  o,5  pour  100  d'acide  nitrique.  Le  réactif 
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s'obtient  en   faisant  dissoudre  à  froid  o6,25  de  dipliénylcarbazide  dans   loos  d'alcool 
à  4o°  C.  très  pur.  On  laisse  digérer  24  heures  et  l'on  filtre. 

J'ai  fait  imprimer  une  éclielle  colorimélrlque  (|ui  comprend  12  teintes  correspon- 
dant aux  quantités  suivantes  de  mercure  : 

oR,oi  pour  100;     0,007.5;     o,oo5;     o,oo25;     0,001;     0,00075;     o,ooo5;     o, 00026; 
0,0001;     0,000075;     o,oooo5;     0,000020  pour  100  de  liqueur. 

Les  20""'  de  liqueur  uiercurielle  de  l'opération  piécédonte  sont  divisés  en  qnalre 
parties  égales.  La  première  partie,  soit  5'"'',  versée  dans  un  tube  gradué  est  additionnée 
de  i""'  du  réactif;  deux  cas  peuvent  se  présenter  :  1"  la  teinte  obtenue  est  inférieure 
à  la  teinte  n"  1  et  il  suffit  de  Iromer  la  teinte  similaire  et  de  lire  la  quantité  corres- 
pondante de  mercure;  2"  elle  est  superposable  à  la  teinte  niaxima  1  et  alors  il  faut 
recourir  à  ma  deuxième  méthode,  car  elle  peut  correspondre  à  lotîtes  quantités  égales 
ou  supérieures  à  -j^'f,^.  A  cet  efl'et  j'emploie  une  liqueur  titrée  obtenue  par  solution 
de  4^j5o  d'iodure  de  sodium  liien  sec  dans  1'  d'eau  distillée.  Ce  réactif  très  sensible, 
versé  dans  les  solutions  de  nitrate  mercuri(|ue,  donne  un  précipité  blanc,  rose  ou 
rouge  suivant  leur  titre,  soluble  dans  un  excès  de  réactif.  Sachant  que  )'""'  de  solution 
iodurée  correspond  à  os, 001  de  Hg  pur  précipité  puis  redissous,  il  est  aisé,  en  la  ver- 
sant goutte  à  goutte  et  très  lentement,  dans  5""*  de  liquide  à  analyser,  d'en  déduire  la 
quantité  cherchée. 

J'ai  pu  déterminer  par  ces  deux  méthodes  les  quantités  de  mercure  entraî- 
nées par  le  passage  de  l'air,  à  des  températures  de  r  2"  à  100",  sur  des  amal- 
games (o'',ooo4  à  0,19  par  mètre  cube  d'air),  sur  le  mercure  métallique 
(o"^, oooG  à  0,42)1  sur  la  buée  mercurielle  (0^,0009  à  0,84),  sur  l'onguent 
mercuriel  (o«, ooo5  à  0,08  à  So"),  sur  les  flanelles  de  Merget  (()",ooo8  à 
o,6G),  etc.  L'analyse  de  l'air  d'une  pièce  à  iS"  non  aérée  et  contenant  une 
cuve  à  mercure  de  o^jgo  x  o'°,4o  a  donné  le  cinquième  jour  oi>',oo3  pour  i"' 
et  le  quinzième  0^,009.  L'air  d'une  chambre  logeant  un  lapin  frictionné 
quotidiennement  à  l'onguent  mercuriel  contenait  le  troisième  jour  0^,006 
par  mètre  cube;  le  huitième,  0^,012  (7=  i5"-i8").  Le  mercure  varie  ainsi 
^^  3OU00UO  ^  Tinrô  ^"  poids  de  l'air  suivant  les  conditions. 

Les  méthodes  et  l'appareil  décrits  plus  haut  pourront  fournir  d'utiles 
indications  dans  les  hôpitaux;  dans  les  chambres  de  malades  soumis  aux 
frictions  mercurielles,  ainsi  que  dans  les  mines  de  mercure.  Ils  renseigne- 
ront sur  la  teneur  en  mercure  des  atmosphères  des  locaux  insalubres  oi'i  tra- 
vaillent les  miroitiers,  doreurs,  fabricants  de  thermomètres,  baromètres,  etc. 
Ils  nous  semblent  pouvoir  être  aussi  utilisés  par  les  physiciens  pour  vérifier 
les  tensions  de  vapeur  du  mercure  cjui  depuis  les  travaux  de  Regnault  ont 
été  repinses  par  Hagen  en  1882,  par  Kanisay  et  Yqung  en  1886  et  par 
Edvvard-W.  Morley,  en  igo4,  sans  qu'on  ail  pu  fixer  leurs  vraies  valeurs. 
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CHIMIE  F'IIYSIQUE.  —  Sur  h/  combustion  jiar  incandescence  des  gaz  en  pré- 
sence des  corps  oxydables  et  des  corps  incombustibles.  Note  de  M.  Jean 
Mecmek,  présentée  par  M.  Troost. 

Les  corps  iiicaiidcsccnls  localiseiil  la  conibiislion  à  leur  surface,  cl  la  ma- 
nière singulière  dont  ils  se  comportent  au  sein  des  ^az  explosifs,  de  même 
([ue  le  mécanisme  de  ht  coinhiistiou  sans  llamme  s'expliquent  facilement  par 
celte  propriété  {Comptes  rendus.,  t.  CX1>\  ,  p.  1  iGi  el  t.  CXLVf,  p.  SSg). 
Les  résultats  expérimcnlauK  sont  différeuls,  suivant  que  le  corps  incandes- 
cent est  une  sul)stance  oxydable  ou  une  suhsianre  incombustible. 

A  la  température  ordinaire,  raftinité  cliimique  de  l'oxygène  pour  l'iiydro- 
gène,  pour  le  carbone,  ou  |)our  leurs  composés  ne  se  manifeste  pas  dans 
leurs  mélanges  gazeux,  cpioique  l'état  gazeux,  rendant  le  mélange  parfait, 
eût  dû  favoriser  considérablement  la  réaction  :  c'est  (pi'aucune  attraction 
n'est  exercée  par  les  molécules  comburantes  sur  les  molécules  combustibles, 
on  rice  versa.  A  la  température  de  l'inflammation,  au  contraire,  l'attraction 
se  manifeste  soudaine  et  très  vive;  c'est  une  attraction  de  molécule  à  molé- 
cule ou  attraction  cbimique  qui  dépend  des  proportions  du  mélange,  de 
même  que  sa  vitesse  de  propagation,  autrement  dite  explosion.  L'attrac- 
liun  chimique  est  généralement  accompagnée  d'une  attraction  à  distance, 
attraction  de  masse  ou  attraction  physique.  Cela  est  manifeste  dans  le  cas 
d'un  combustible  solide  qui,  ayant  dég  loute  sa  matière  volatile,  continue 
à  brûler  sans  flamme  :  les  molécules  du  corps  solide  ue  pouvant  se  déplacer, 
il  faut  bien  que  les  molécules  d'oxygène  aillent  à  leur  rencontre.  Celles-ci 
sont  attirées  seulement  quand  le  solide  est  porté  à  une  température  suffi- 
sante :  ce  qui  se  passe  à  la  surface  d'un  charbon  enignilion  en  est  la  preuve. 
\  oici  à  ce  sujet  une  expérience  dans  laquelle  l'oxygène,  un  gaz  combus- 
tible, el  un  métal  oxydable  incandescent,  le  fer  se  trouvent  en  présence. 

I.o  iiiclal  est  une  spirale  île  lil  de  cla\eeiii,  loii-iie  de  1"  el  pesaiil  ()-,.;.'■>.");  elle  esl 
placée  dans  une  éiM-oiivelle  renversée  sur  la  cu\e  à  eau,  au  niilicu  d'un  nie!ani;e 
de  100""°  de  grisou  el  d'air,  dosant  9,  ■),  pour  iûo  de  mélliane  el  i8,5pour  100  d'oxygène. 
La  spirale,  porlée  au  rouge  par  un  courant  électiiqne,  s'o\yde  et  son  ])oids  s'accroît 
de  os,oii5;  celle  augmenlalion  correspond  à  la  fivalion  de  8'^"'",:}  d'owgène.  Dans  le 
gaz  lésiduel,  la  potasse  n'indique  pas  une  f[nanlilé  sensible  de  (;0-,  tandis  (pie  le  pyio- 
gallale  li\e  10  pour  100  d'oxygène,  ce  qui  véiifie  exactement  les  chiil'res  du  dosage 
initial  et  di'-montre  (pie  I'Iin  drocarliure  n'a  été  aucuuemeiil  l>rùlé.  Le  \.>liiinc  <\i\  lil  de 
clavecin  était  de  4o"""''  1^^"'  conséquent  a.")oo  fois  uiolndre  (|ne  le  \oluiui'  gazeux. 
C    R.,  1908,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N"  14.)  ^*^*^ 
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L'oxygène  a  subi  l'alliachon  à  distance,  car  les  mouvements  de  convection  du  gaz  n'au- 
raient p;is  snflî  |)our  amener  au  contact  du  métal  rouge  la  quantité  qui  s'est  combinée; 
en  outre,  l'ovygène  a  pénétré  dans  la  niasse,  formant  ainsi  une  couclie  d'oxyde  ([ui  se 
détache  facilement.  Cette  succession  de  phénomènes  n'a  duré  que  quelques  secondes. 
Les  fils  de  plomb  présentent  des  particularités  analogues  tout  aussi  frappantes. 

Les  métaux  en  général,  mis  sous  forme  de  toiles  métalliques  ou  de  disques  perforés, 
ne  restent  pas  incandescents  quand  ils  ont  été  chaufiés  et  qu'ils  sont  ensuite  traversés 
par  un  mélange  gazeux  inflammable.  Cependant,  d'autres  que  le  platine  peuvent 
acquérir  la  propriété  d'entretenir  la  combustion  sans  flamme,  je  l'ai  démontré  dans  ma 
précédente  Note  (')  (p.  SSg).  Certains  oxydes  au  contraire  possèdent  cette  propriété 
à  un  haut  degré. 

L'expérience  la  plus  simple  sur  ce  sujet  consiste  à  approcher  le  squelette  de  cendres 
d'une  allumette  à  moitié  consumée  de  la  flamme  d'une  bougie  ordinaire.  A  4°"°  environ 
de  la  flamme  apparente,  elles  deviennent  incandescentes;  à  i'"'"  ou  2°"",  l'incandes- 
cence est  tellement  vive  que  l'œil  ne  peut  en  soutenir  l'éclat.  \'^is-à-vis  de  la  matière 
incandescente  qu'on  promène  le  long  de  la  flamme,  la  partie  éclairante  de  cette 
flamme  paraît  échancrée  par  suite  de  faits  de  lordre  de  ceux  que  j'ai  analysés  au  début 
de  celte  Note. 

L'intensité  de  l'incandescence  ne  dépend  donc  pas  seulement  de  la  nature 
de  la  substance  incandescente,  mais  de  la  composition  du  mélange  inflam- 
mable qui  l'entouie.  Je  me  propose  de  continuer  ces  recherches  qui  condui- 
ront naturcllemcnl  à  l'étude  de  la  combustion  du  gaz  en  présence  des  man- 
chons incandescents. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  les  variations  flp  co/npositio/i  du p/iosphomolybdate 
d'ammoniacjue  :  application  au  dosage  du  phosphore  dans  les  fers,  fontes 
et  aciers.  Note  de  M.  G.  Ciiesxeau,  présentée  par  M.  A.  Carnot. 

Les  coefficients  d'analj^se  donnant  la  teneur  en  phosphore  du  phospho- 
molybdate  d'ammoniaque  obtenu  dans  des  conditions  déterminées  varient 
notablement  d'un  auteur  à  l'autre  :  c'est  ainsi  que  la  composition  trouvée 
par  H.  Debray  pour  le  précipité  obtenu  en  liqueur  azotique 

(P20%  2oMoO^  3Am-0,  3H'0) 
correspond  à   r,()i8  potir  100  de  phosphore,   tandis  que  celle  admise  par 


(')  Le  disi|iie  (|ui  m'a  servi  était  en  nickel;  j'ai  irjtliqué  par  erreur  qu'il  contenait 
du  cui\re,  trompé  par  la  coloration  verte  de  la  flamme  due  aux  pièces  accessoires  en 
cuivre. 
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A.  ("ariiot  pour  le  précipité  produit  ou  présence  de  sels  auuuouiacaux 

(P^OS  24M0O',  3Am'0,  311^0) 

conduit  au  coefficient  i  ,(Î2iS,  cjui  est  lui-même  supérieur  à  celui  i ,  ')74  donné 
par  Ilivot. 

Les  causes  d'erreur  cpie  j'ai  signalées  dans  ma  (  ionimunication  du  28  oc- 
tobre i()07  :  dissolution  du  phosphomolybdate  dans  les  licpiides  de  lavage, 
surcharge  par  entraincnient  de  tétramolybdate  d'ammoniaque  insoluble 
dans  les  sels  ammoniacaux,  ne  sont  peut-être  pas  étrangères  à  ces  diver- 
gences; mais  elles  m'ont  [)aru  trop  tories,  étant  donnée  riiahileté  des  auteurs 
précités,  pour  ne  pas  tenir  surtout  à  (pieUjue  propriété  inhérente  au  corps 
en  question,  et  j'ai  [)ensé  qu'il  serait  possible  de  la  mettre  en  lumière  par 
des  essais  systématiques,  exécutés  en  faisant  varier  la  concentration  des 
corps  présents  dans  l'eau  mère  où  s'elî'ectue  la  précipitation.  Cette  prévi- 
sion a  été  confirmée  par  les  résultats  de  cette  étude,  dont  je  n'exposerai  ici 
(pie  les  principaux,  en  renvoyant  pour  le  détail  au  Mémoire  plus  étendu  (pii 
[)arailra  dans  la  /{ei'ue  de  Métallurgie. 

Des  poids  variés  (l'orlliophospliale  de  soude  ont  élé  précipités  par  cliauil'age  pendant 
1  lieures  3o  minutes  à  .'(5°  avec  5o'"''  de  réactifs  niolybdiques  de  compositions  dilYé- 
renles.  Voici  les  résultats  de  deux  séries  faites,  l'une  (I)  avec  un  réactif  contenant 
par  liire  5os  de  molybdate  d'ammoniaque  cristallisé  et  5oo""'  d'acide  azolicjue  de 
rf=:i,20,  l'autre  (11)  avec  le  même  réactif  additionné  de  5s  de  nitrate  d'ammoniaque 
par  essai 
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L'addition  de  AzO^'Am  aux  eaux  mères  de  la  série  1  n'ayant  pas  donné  de  nouveau 
phosphomolybdate,  les  difFéieiices  de  poids  considérables  des  précipités  correspondants 
des  deux  séries  ne  peuvent  s'expliquer  que  pai'  une  \arialion  de  composition  du  (ilios- 
phomolybdate,  variation  d'ailleurs  continue  dans  chaque  série,  ainsi  que  le  montre  la 
progression  très  régulière  des  coefficients. 
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Celle  variation  esl  en  corrélalion  élroile  avec  la  forme  ciislalline  des  piécipilés 
ex.amiiiés  sous  un  assez  forl  grossissernenl.  Les  |)iécipilés  de  la  séiie  I  (  réaclif  sans 
nilrale)  sonl  lous  formés  de  1res  pelils  cristaux  du  système  cubi([ue  (cubes,  octaèdres, 
et  surloul  dodécaèdres  rliomboïdaux;,  inactifs  à  la  lumière  polarisée,  1res  limpides,  el 
d'un  jaune  d'autant  plus  \if  qu'ils  contiennent  plus  de  phosphore.  Ceux  de  la  série  II 
(réactif  avec  nitrate)  ne  sonl  plus  formés  de  cristaux  proprement  dits,  mais  unique- 
ment de  cristaltiles  en  forme  de  tièpieds  représentant  les  arêtes  du  cube,  et  se  proje- 
tant dans  le  champ  du  microscope  sous  forme  d'étoiles  à  6  branches  ou  de  croix,  sui- 
vant leur  orientation.  Les  branches  de  ces  crislalliles  ont  des  contours  arrondis  et 
sont  criblées  de  cassures  montrant  qu'elles  sont  formées  d'une  infinité  de  petits  grains 
accolés.  Leur  couleur  esl  d'un  jaune  moins  vif  que  celle  des  cristaux  de  la  série  I,  et 
d'autant  plus  pâle  que  la  teneur  en  phosphore  diminue.  Ces  crislalliles,  1res  fragiles, 
sont  également  sans  action  sur  la  lumière  polarisée. 

Enfin,  lorsque  la  concentration  en  phosphore  est  1res  faible,  les  contours  des  étoiles 
s'empâtent  et  deviennent  irréguliers  ;  de  plus,  on  voit  apparaître  par  place  des  aiguilles 
incolores  de  télraniolybdate  d'ammoniaque,  follement  biréfringentes. 

Cette  varialion  continue  de  la  teneur  en  phosphore  suivant  les  concen- 
trations respectives  de  l'acide  phosphorique,  de  l'acide  molybdique  et  des 
^sels  ammoniacaux  doit,  à  notre  avis,  faire  envisager  les  précipités  de  phos- 
phomolybdate  d'ammoniaque  non  pas  comme  des  composés  définis  propre- 
ment dits,  mais  plutôt  comme  des  mélanges  d'un  composé  défini  avec  des 
quantités  variables  d'acide  molybdique  (ou  de  télraniolybdate)  dépendant 
de  ces  concentrations,  le  mélange  paraissant  liomogène  dans  les  cristaux  de 
la  série  I,  hétérogène  dans  les  cristallites  de  la  série  II. 

Ces  variations  de  teneur  eu  phosphore  de  phosphomolybdate  d'ammo- 
niaque suivant  la  composition  du  liquide  où  il  se  l'orme,  expliquent  aisément 
les  divergences  des  coefficients  proposés  par  les  différents  auteurs,  indépen- 
damment des  autres  causes  que  j'ai  précédemment  indiquées;  de  plus,  la 
convergence  des  coefficients  de  la  série  II  vers  le  coefficient  i,(j'2,  quand  la 
concentration  relative  du  phosphore  augmente  (convergence  retrouvée  dans 
d'autres  essais  nombreux),  justifie  pour  des  précipités  d'une  certaine  impor- 
tance les  coefficients  très  voisins  de  ce  chiffre,  indiqués  par  plusieurs  auteurs, 
et  notamment  celui  de  1,628  proposé  par  A.  Carnot. 

En  formant  les  précipités  en  liqueur  ferrique,  j'ai  obtenu  exactement  les 
mêmes  variations  continues  de  teneur  en  phosphore  suivant  la  composition 
du  réactif  molybdique,  avec  des  surcharges  additionnelles  tenant  à  l'enti'ai- 
nement  de  molybdate  ferrique  pour  les  précipités  produits  avec  nitrate 
d'ammoniaque.  Ces  résultats  confirment  pleinement  l'utilité,  en  vue  d'ob- 
tenir un    précipité  à  composition  constante,   de  la  redissolution  du   pré- 
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cipitr  dans  raiiiiiioniiKHic  ol  de  sa  reprécipitalion  par  Tacido  azotique, 
caractorisanl  la  iiK'llmdc  dite  /«//•  double précipilntion,  de  A.  (^ariiol. 

J'ai  conslalé,  cii  cil'el,  par  de  nonibreuses  séries  d'essais,  que  la  méthode 
par  double  préei[)ilation  est  susceptible  de  donner  des  précipités  de  compo- 
sition bien  conslanle,  à  la  condition  d'observer  les  précautions  suivantes  : 

1"  Ijnployer,  par  gramme  de  métal,  So'"'  de  réaclif  niolybdique  frais 
(contenant  par  litre  :  3o«  de  molybdate  d'ammoniaque  cristallisé,  5o"""  d'am- 
moniaque concentrée  et  5oo™'  d'acide  azotique  de  densité  1,20,  réactif 
préparé  à  froid)  et  >'  de  nitrate  d'ammoniaque; 

2°  Faire  la  première  précipitation  entre  65°  et  70°  (i  heure  3o  minutes), 
de  façon  à  éviter  tonte  production  de  tétramolybdate  d'ammoniaque; 

'5"  Dissoudre  loujoiirs  le  précipité  par  la  même  (juantité  d'ammoniaque 
(5<)""'  d'ammoniaque  au  quart);  après  avoir  réacidifié  par  l'acide  azotique 
concentré,  attendre  que  le  précipité  se  soit  reformé  pour  rajouter  dans  l'eau 
mère  i.o""'  de  réactif  molybdique;  maintenir  2  heures  à  4»°,  ^^  laver  le 
précipité  à  l'eau  pure. 

Kn  opérant  ainsi,  le  phosphomoiybdate  de  seconde  précipitation,  reformé 
dans  une  eau  mère  ne  contenant  que  du  nitrate  acide  d'ammoniaque,  a  une 
conq)osition  constante,  indépendante  de  la  concentration  en  ]ihosj)liore  : 
desséché  à  io5",  il  contient  i,Go  pour  100  de  phosphore;  redissous  dans 
l'ammoniaque  et  évaporé  à  sec,  puis  chauH'c  jusqu'à  400°  à  45o",  il  donne 
un  pyromolybdate  bleu  à  1  ,(')(j  pour  100  de  phosphore. 


CHIMIE  MiNÉRALli.  —  (hlonires  de  diineicuriammonium  ammoniacaux. 
Note  de  M.  H.  Cjaudechon,  présentée  par  M.  A.  Ditte. 

L"étude  thermochimi(iue  du  composé  AzHg^CI,  AzH'Cl  aussi  formulé 
\z\i-\\^C\  {Comptes  rendus,  t.  (^\LV,p.  i-l^i)  m'avait  conduit  à  envisager 
ce  corps  comme  le  sel  d'une  base  complexe. 

En  faisant  agir  AzH'  liquéfié  ou  gazeux  sec  à  io"-i  5°  sur  le  AzHg-Cl.  H-0, 
j'ai  obtenu  un  corps  jaune  serin  amorphe,  répondant  à  la  formule 
(  AzHg'-Cl  )^AzH'.  (^e  composé  se  produit  également  dans  l'action  de  AzH* 
li(iuélié  sur  le  (  IIg())\  HgClF  et  aussi  par  un  contact  prolongé 
du  AzHg^Ci.  H-O  et  d'une  solution  de  AzH'  dans  l'alcool  absolu. 

Analyse.  —  Trouvé  :  Hg  =  87,3;  Az  =  4,5i;  Cl  =  7,().  —  Calculé 
pour  (AzHgH^h^  AzH'  :  Hg  =  87,33;  Az  =  :'i,58;  Cl  =  7,7'!. 

L'état  du  AzHg-Cl.H-O  employé  dans  la  préparation  n'est  pas  indifté- 
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rent;  il  faut  opérer  de  préférence  avec  le  corps  obtenu  à  basse  lenipéralure 
(io°-i5"),  lavé  à  l'eau  froide  el  séché  à  froid  sur  P'^0'  dans  le  vide.  Pour 
obtenir  le  (AzHg-Cl)- AzH^  on  le  sèche  vers  5o°  dans  un  courant  de  AzH'. 

Le  ( AzHg-CI)-AzI{''  esl  stable  à  100"  en  l'absence  d'eau.  Il  supporte  niêine  une 
température  de  170°  C.  dans  le  vide  pendant  quelques  minutes  sans  se  décomposer, 
c'est  donc  un  corps  très  stable;  il  m'a  été  impossible  jusqu'ici  d'en  séparei-  le  grou- 
pement AzIlg'-CI,  pas  plus  qu'on  ne  réussit  à  le  sépiuer  du  composé  AzUg-Cl  11-0. 

En  raison  de  certaines  singularités  observées  dans  l'action  plus  prolongée  de  la 
chaleur  sur  ce  dérivé  ammoniacal,  je  réserve  pour  l'instant  l'étude  plus  détaillée  de 
cette  question. 

Action  de  l'eau.  —  AiS"  le  corps  esl  décomposé  en  AzHg-Cl.  H^O  et  Az  II' dissous, 
l'eau  intervenant  dans  la  réaction.  En  présence  d'une  solution  concentrée  de  AzH' 
(20oS:=  i')  le  corps  ne  se  décompose  que  très  lentement;  il  est  à  présumer  qu'il  serait 
stable  en  présence  d'une  solution  de  AzH''  plus  concentrée  sous  pression. 

Par  contre,  le  AzUg-Cl.H'O  ne  parait  pas  modilié  après  t  mois  de  conlaclavec  une 
solution  concentrée  de  AzH'  dans  l'eau. 

La  potasse  à  froid  dégage  le  AzH' additionnel  ;  à  cliaud,  elle  décompose  le  corps 
en  HgO  cristallisé  brun,  AzH'  et  IvCI. 

Action  de  HCl  dissous.  —  Le  (  AzHg^CI)^  AzH',  instable  en  présence  d'eau,  donne, 
avec  HCl  dilué,  3  AzHg'CIH- O  +  AzH* Cl  dissous,  lesquels  se  recombinent  lentement 
pour  donner  AzH  g' Cl  AzH*  Cl  et  AzHg'CI .  H'-O.  On  ne  peut  donc  obtenir,  en  présence 
de  l'eau,  un  composé  (  AzHg^CI)- AzH'Cl  ;  c'est  le  AzHg-Cl  AzH*  Cl  qui  se  forme;  il 
est  stable,  comme  on  sait,  en  présence  d'une  >olution  diluée  de  AzH*CI.  L'existence 
du  composé  (AzHg^CI)'- AzH'(]l,  qui  serait  le  chlorhydrate  du  corps  étudié,  est  pos- 
sible, mais  en  l'absence  d'eau  ;  de  même  que  le  composé  (  AzHg^Cl)- AzH'  n'existe  pas 
davantage  en  présence  de  ce  solvant. 

Données  ihermochimiq  lies.—  La  dissolution  du  (AzHg^  Cl  )2  AzH' sol.  dans  24KGAZ 
dégage  -t- i2i*^»',5.  On  en  déduit  que 

(AzHg''Cl)^2H2  0sol.-H  AzH'gaz.  =  (AzHg2Cl)2AzH'sol.-h2HM:)liq. 

dégage  +  io'=»',2  (-H  5''''',9  à  partir  de  AzH'  liquéfié;  -\-  !*="', ^  à  partir  de  AzH'  dis- 
sous). 

La  chaleur  de  formation  à  partir  de  (AzHg'Cl)  sol.  el  AzH'gaz.  sérail 

(-^-lo<^"',2 -(-«y^Q), 

7  étant  la  chaleur  de  fixation  de  aH^Osol.  sur  (AzHg^Cl)-  que  j'ai  évaluée  h^po- 
théliquemenl  et  par  analogie  à  -hS'^'SS,  de  telle  sorte  qu'on  aurait  pour  Q  une 
valeur  ^i3*''',5. 

Ces  données  expliquent  la  possibilité  d'obtenir  ce  corps  à  la  faveur  de  l'énergie 
fournie  par  AzH'  sous  l'étal  gazeux  ou  liquéfié;  elles  montrent,  en  outre,  que  la  réac- 
tion, à  partir  de  AzH  1  dissous*,  ne  dégage  presque  pas  de  chaleur,  indice  d'une  réaction 
limitée. 
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Action  de  AzlP  gazeux.  —  Le  (AzHg*Cl)-AzH'  est  capable  de  fixer 
à  o"  le  gaz  AzH'  sec  pour  donner  le  composé  (  AzHg*Cl)AzIP  instable 
dans  ces  conditions;   pour  in'assurer  de  son  existence,  j'ai  vérifié  que  le 

système 

(AzHg5Cl)^Vzlinol.+ AzH'gaz.^(AzHg2CI)2(AzH=')'' 

obéit  à  la  loi  dos  tensions  fixes  (système  hétérogène  univariant). 

Les  pressions  du  gaz  AzH',  sous  rinlluence  desquelles  AzHg-GlAzH^ 
est  en  équilibre,  sont  à  : 

t^ —  21 />  =  2lHg 

t=        o /j  =  38Hg 

t  =  -^    8 /?  =  62Hg 

La  courbe  passant  par  ces  trois  points  est  sensiblement  parallèle  et  voi- 
sine de  celle  obtenue  pour  le  composé  AgCI,  3AzII*  par  Isambert  (^Annales 
de  l'École  Normale,  186H). 

En  extrapolant  ou  peut  admettre  que  vers  i3"  le  corps  a  une  tension 
voisine  de  7G''"'lIg.  l'ar  application  de  la  loi  énoncée  par  M.  Matignon 
(^Comptes  rendus^  t.  CXXVIII,  1899)  relative  à  la  constance  de  la  variation 
d'entropie  dans  les  systèmes  semblables,  se  dissociant  avec  une  même  pres- 
sion de  dissociation,  on  peut  déduire  que  la  chaleur  de  fixation  de  la 
deuxième  molécule  de  AzH'  est  d'environ  +  9^"',  4)  en  admettant  pour  les 

chlorures  ammoniacaux  que  7^  z=o,o33.  Quantité  de  chaleur  notablement 

inférieure  à  la  fixation  de  la  première  molécule. 

11  résulte  de  ces  faits  qu'aux  deux  composés  JAz  Hg-Cl)-li-0 
et  AzHg-Cl.H-O  correspondent  deux  dérivés  (AzHg-Cl)-AzH'  et 
(AzHg-Cl)AzH'  dans  lesquels  les  éléments  de  l'eau  sont  remplacés  parles 
éléments  du  gaz  ammoniac,  fait  non  isolé  dans  les  combinaisons  de  la  Chimie 
minérale.  On  peut  considérer  ces  corps  comme  des  chlorures  de  dimercuri- 
ammonium  ammoniacaux,  dans  lesquels  le  groupement  AzHg-Cl,  non 
isolé  jusqu'ici,  se  comporte  comme  un  véritable  chlorure  métallique. 

D'autre  part  le  composé  AzHg-Cl,  AzH'Cl  de  Rammelsbcrg,  Pesci  et 
Ray,  écrit  AzH-'Hgdl  par  Holfmann,  Marburg  et  Stromholm,  peut  être 
considéré  comme  le  chlorhydrate  de  la  base  conqjlexe  ammoniacale  précitée  : 
qu'on  peut  écrire  [(AzHg-(Jl)  AzH''JHCl,  plutôt  que  comme  un  sel  double, 
et  de  même  que  Pt  Cl' .  2  K  Cl  s'écrit  plus  logiquement  Pt  Cl* K^  ;  ceci  dit  sans 
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préjuger  des  formules  de  constitution  qu'on  peut  attribuer  à  ce  genre  de 
composés,  question  que  je  réserve  pour  l'instant,  désirant  avant  tout  géné- 
raliser ces  quelques  faits. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  l' arbutine  et  quelques-uns  de  ses  dérivés,  consi- 
dérés au  point  de  ime  de  leur  pouvoir  rolatoire  et  de  leur  dédoublement  pa 
l'émulsine.  Note  (')  de  MM.  Em.  Bourquelot  et  H.  Héiiissev. 

Au  cours  de  nos  recherches  sur  les  glucosides,  nous  avons  élé  amenés  à 
énoncer  la  proposition  suivante  :  Tous  les  glucosides  hydrolysables par  l'émul- 
sine dérivent  du  glucose  d  et  sont  lévogyres.  Cette  proposition  s'applique  à 
tous  les  glucosides  de  ce  groupe  nouvellement  découverts  (-).  On  pourrait 
ajouter  qu'elle  s'applique  également  à  tous  les  autres  si,  parmi  ceux-ci,  il 
n'en  existait  quelques-uns  dont  les  propriétés  optiques  n'ont  pas  encore  été 
spécialement  étudiées.  L'arbutine  est  un  de  ces  derniers,  et  il  nous  a  semblé 
qu'il  y  aurait  intérêt  à  rechercher  si  ce  glucoside,  lui  aussi,  rentrait  dans  la 
règle  commune. 

Nous  nous  sommes  trouvés,  à  l'origine  de  ce  travail,  en  présence  d'une  assez 

/OC°H"  ()' 
grande  difficulté  résidant  dans  ce  fait  que  l'aibuline,  (_?H'\       „  , 

en  tant  que  glucoside  fournissant  par  hydrolyse  i'""'  de  glucose  d  et 
,moi  d'hydroquinone  (Strecker),  n'a  pas  élé  jusqu'ici,  à  notre  connais- 
sance, obtenue  à  l'état  de  principe  immédiat  pur.  Le  produit  désigné  sous 
ce  nom  est,  d'après  H.  Schiff  et  d'autres  auteurs,  un  mélange  d'arbu- 
tine  vraie  et  de  mélhylarbutine,  ce  qui  explique  pourquoi,  par  hydrolyse, 
on  obtient  à  la  fois  de  l'hydroquinone  et  de  la  métliylhydroquinone.  On  n'a 
même  pas  pu,  par  cristallisations  fractionnées,  séparer  les  deux  glucosides; 
aussi  plusieurs  chimistes,  J.  Habermann  surtout,  ont-ils  prétendu  que  l'ar- 
butine était,  non  pas  le  mélange  mentionné  ci-dessus,  mais  un  glucoside 
beaucoup  plus  complexe,  C-"'H'*0'*,  renfermant  les  éléments  de  l'hydro- 
quinone, de  la  méthylhydroquinone  et  du  glucose. 

(')  l'résenlée  dans  la  séance  du  3o  mars  1908. 

(2)  Aiiciiliine  (Bourquelol  et  Hérissey,  1902),  sa.mbiinigrine  (Bourquelot  et  Danjou, 
igoà),  prulaurasine  (Hérissey,  igoS),  jasminoriiie  (Vinlilesco ,  igo6),  taxicatine 
(Lefebvre,  190(3),  hakankosine  (Bourquelot  el  llérissev,  1907),  verbénaline  (Boiir- 
dier,  1907). 
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\oiis  avons  pcnsr  (lu'inn'  simple  (>l)scr\;ilii)n  crvosropifiiio  trjiiiclierail 
celle  queslioii. 

La  cryoscopic  clans  Teaii  d'un  produil  conunei'cial,  convenablenicnl  pu- 
rifié, a  donné  pour  le  produit  sec  .:  M  =  268. 

Le  poids  moléculaire  théorique  ])our  C'"H'"0' esl  272,  valeur  lout  à  fait 
en  désaccord  avec  la  formule  dllabermann  ;  c'est  donc  l'opinion  de  Scliill', 
d'ailleurs  la  plus  généralement  admise,  (jui  est  conforme  à  la  réalité. 

Avant  purification,  ce  produit  non  desséché  donnait  une  solution  a(|ueuse, 
a^  ^  —  61",  ^G.  Après  purification,  on  a  trouvé,  toujours  pour  le  produit 
non  desséché,  a„  =:  —  Gi",3.  Ce  dernier  produil  a  perdu,  par  dessiccation 
à  i2o''-i25",  .J,i5  pour  100  d'eau,  ce  qui  conduit  pour  la  matière  sèche  à  un 
pouvoir  rotatoire  de  —  GV',7- 

Nous  avons  préparé  trois  dérivés  de  l'arhutine  déjà  connus,  afin  de  les 
étudier  au  point  de  vue  de  leur  pouvoir  lotatoire  et  de  leur  hydrolyse  éven- 
tuelle par  lémulsine  :  la  niélliylarhutine,  la  benzylarhutine  et  la  dinitroar- 
butine. 

/OC*H"0"' 
MétliYlarliiitiiic    C"H*     /^^,,,  .   —   ^-e  dérivé  a  été  oiîlenu,  en  suivant  les  in- 

dicallnns  de  II.  Sclilil.  paraclion  de  Tiodurede  métlivle.  On  transforme  ainsi  rarliuline 
du  mélange  en  méllu  lai  butine,  et  alors  le  lout  se  trouve  constitué  par  ce  dernier  com- 
posé. La  métliylarbutine  obtenue  fondait,  après  dessiccation,  à  i75°-i76°  (corr.).  Son 
pouvoir  rotatoire  était,  pour  le  produit  sec  et  en  solution  aqueuse,  a»  =  —  63°, 43. 

Kn  ajoutant  de  réniuisiiie  à  une  solution  aqueuse  à  a  pour  100,  on  a  constaté,  au 
bout  de  quelques  jours,  que  la  rotation,  d'abord  ijauche,  avait  passé  à  droite,  et  que  le 
liquide  réduisait  alors  fortement  la  liqueur  cupro-potassique. 

-'OC''H"0' 
llenzyUnbutine    ^1"  "' \  r^z-riops  11  /   —  Ce  dérivé  a  été  prépaie  en  suivant,  d  une 

façon  générale,  les  indications  de  Scliillet  l'ellizzari. 

Nous  l'avons  obtenu  à  l'état  pur,  cristallisé  avec  1'"^''  d'eau  (4,84  pour  100)  et 
fondant  à  i6i°-i63°. 

La  solution  afjueuse  de  benzylarbiitiiie,  saturée  à  16",  examinée  au  polarimètre  dans 
un  tube  de  o"',5o,  accusait  une  lolatioii  gauche  d'environ  6'.  Cette  faible  valeur  tient 
à  ce  que  la  benzylarbutine  esl  extrêmement  peu  soluble  dans  l'eau  froide.  Aussi 
avons-nous  déterminé  son  jjouvoir  rotatoire  dans  l'alcool  à  gï".  On  a  trouvé  pour 
le  composé  sec  :  5:1,=: — 44"i  47(  température,  17"). 

Pour  pouvoir  étudier  l'action  de  l'émulsiiie  sur  la  l>enzjlarbutine,  nous  avons  fait 
agir  le  ferment  sur  ce  composé  finement  pulvérisé  en  suspension  dans  l'eau.  On  ob- 
tient bientôt,  dans  ces  conditions,  une  solution  de\tro;;yre  et  réduisant  fnrlemenl  la 
liqueur  cupio-potassique. 

La  n)étliylarbutine  et  la  benzylarbutine  ne  donnent  pas  de  coloration  avec  le  per- 
clilorure  de  fer,  ce  qui  les  distingue  de  l'arbutine  commerciale  primitive  qui,  elle,  esl 
colorée  en  bleu  par  ce  réactif.  Cette  dernière  contient  donc  de  l'arbutine  vraie.  Une 

C.  R.,  1908,  i"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N»  14.)  lO' 
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autre  preuve  de  ce  fait  est  qu'on  peut  préparer  avec  le  produit  cotnmercial  une  forte 
proportion  de  benzylarbuline,  ce  qu'on  ne  pourrait  faire  s'il  était  uniquement  com- 
posé de  mélhylnrbutine.  Il  résulte  en  outre  de  nos  observations  que  le  pouvoir  rota- 
toire  de  Tarbutine  vraie  doit  être  très  voisin  de  celui  de  la  iiiétli\  larbuline,  puisque 
nous  avons  trouvé  pour  celte  dernière  —  63°, 43  et  pour  le  mélange  commercial  —  64", 7. 

OC«H"0'* 

/- 

Dinitroarbutine   G"  H*— OH  .  — -Ce  composé  a  été  préparé  en  suivant  lesin- 

^(AzO^)'- 
dications  de  Slrecker.  Ses  solutions  aqueuses,  fortement  colorées  en  jaune,  sont  lévo- 
gyres;   elles  ne   réduisent  pas  la  liqueur  cupro-polassique.  Par  l'action  de  l'émulsine, 
elles  deviennent  fortement  réductrices. 

En  résumé,  on  voit  que  Tarbutine  et  les  trois  dérivés  que  nous  avons 
étudiés  satisfont  à  la  proposition  énoncée  plus  haut  :  ils  sont  hydrolysables 
par  l'émulsine  ;  ils  dérivent  du  glucose  d  et  sont  lévogyres. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Etude  comparative  de  la  déshydratation  des  acides 
alrolactique  et  p-méthoxyatrolactique.  Acides  p-méthoxyatropique  et 
di-p-méthoxyatropique.  Note  de  M.  J.  Bougaui-t,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

En  étudiant  comparativement  Faction  de  quelques  déshydratants  sur 
l'acide  atrolactique  et  sur  son  analogue,  l'acide  /j-mélhoxyatrolactique 
CH'OC"H''COH(CH')CO=H,  que  j'ai  fait  connaître  antérieure- 
nient('),  j'ai  constaté  que  les  résultats  étaient  notablement  différents  non 
seulement  au  point  de  vue  quantitatif,  mais  aussi  au  point  de  vue  qualitatif. 
Ainsi  donc  la  substitution,  dans  l'acidr-  atrolactique,  de  i"  d'hydrogène 
par  un  groupe  méthoxy  (OCH'')  a  une  grande  influence  sur  les  réactions 
efl'ectuées  sur  la  chaîne  latérale  située  en  para  par  rapport  à  la  substitution. 
Des  faits  de  ce  genre  sont  déjà  connus,  mais  celui-ci  est  particulièrement 
net. 

I.  Déshydratation  de  l'acide  atrolactique .  —  L'acide  atrolactique  ou  plutôt 
son  éther  éthyliquc,  d'après  Ladenburg  (-),  est  déshydraté  par  chauffage 
prolongé  à  l'ébullition  avec  5o  parties  d'acide  chlorhydrique  (3™'  d'acide, 
D  =  1, 19  avec  1'^°'  d'eau)  :  il  donne  de  l'acide  atropique  et  un  peu  d'acide 


(')  Ann.  de  Cliim.  et  de  Phys.,  7"  série,  t.  XXV,  1902,  p.  544- 
(^)  Liebig's  Annalen,  t.  CGXVII,  i883,  p.  109. 


SÉANCK  DU  6  AVRIL  1908.  767 

isatropiquc  de  Fillij^.  Imi  einployaiil  i")  parties  d'acide  clilorliydrique  non 
dilué,  j'ai  obtenu  la  même  transformation  en  acide  atropique,  au  bout  de 
3o  minutes  de  chaulVaf^e  an  l)ain-iuaiie  lioiiillaiil. 

D'autre  part,  en  opérant  à  froid  (contact  de  5  à  (i  mois)  j'ai  obtenu, 
non  plus  de  l'acide  atropique,  mais  de  l'acide  {i-cblorliydralropique 
CH^-CH^CH^Cl)  -  CO-H,  résultant  de  la  livation  de  HCl  sur  l'acide 
atropique  résultant  d'une  première  réaction,  il  y  a  eu  en  outre  formation 
d'un  peu  d'acide  isatropiquc  de  Fitlig. 

Mais  l'acide  atrolactique  cbaufi'é  à  l'ébullilion  avec  l'acide  acétique  on 
les  acides  minéraux  dilués  (IICJ  ou  SO'IP  à  10  pour  100)  pendant  plu- 
sieurs heures  n'a  pas  donné  de  quantités  appréciables  d'acide  atropique. 

II.  Dèshydralaliondet acide p-mèthoxyalrolaclique.  —  Ij'acide/>-mélhoxy- 
atrolactique  se  déshydrate  beaucoup  plus  facilement.  L'ébullilion  avec 
l'acide  acétique  donne  rapidement  et  avec  de  l)ons  rendements  l'acide 
yj-méthoxyalropique  ;  il  en  est  de  même  par  l'emploi  des  acides  minéraux 
dilués. 

Avec  l'acide  chlorhydricjue  concentré,  l'action  se  complique  de  la  forma- 
tion d'un  nouvel  acide  qui  répond,  par  sa  composition,  à  la  condensation 
de  2™°'  d'acide  yo-méthoxyalropique.  Cet  acide,  que,  par  raison  d'analogie, 
j'avais  lieu  de  croire  comparable  à  l'acide  isatropiquc  de  Fittig-,  possède  en 
réalité  des  fonctions  difTérentes.  Pour  éviter  la  confusion,  je  l'ai  dénommé 
acide  di-p-mèthoxy atropique  (  C '" H ' " C) ' ) ■ . 

Au  bout  de  4*^  heures  de  contact  à  froid,  l'acide  chlorbydrique  trans- 
forme l'acide  jo-méthoxyatrolactique  en  un  mélange,  à  peu  près  à  parties 
égales,  d'acide  yj-méthoxyatropique  et  d'acide  di-/?-méthoxyatropique.  A  la 
température  du  baiu-niarie,  en  i5  à  20  minutes,  la  transformation  se  fait 
complètement  dans  le  sens  de  l'acide  di-/>-mélhoxyalropique. 

Cet  acide,  du  reste,  dérive  de  la  condensation  de  l'acide  yj-méthoxyatro- 
pique  préalablement  formé,  comme  je  l'ai  vérifié  en  partant  directement  de 
ce  dernier." 

III.  Acide   ii-mélhoxyatropique    CHMJC^M'— C\^^  ,       .    —    L'ébullilion,    avec 

Facide  acétique,  de  l'acide /j-métho\yaliolactiqiie  paraît  être  le  procédé  le  plus  avan- 
tageux pour  l;i  préparation  de  cet  acide. 

L'acide  fond  à  iig"-i2o°.  11  est  un  peu  soluble  dans  l'eau  bouillanti",  d'où  il  se  pré- 
cipite par  refroidissement  en  belles  paillettes  miroitantes.  Il  est  assez  soluble  dans 
i'élher,  la  benzine  et  l'alcool,  insoluble  dans  l'éllier  de  pétrole.  11  (Ko  lir-  en  donnant 
un  dibromure  fondant  vers  i^a". 

IV.  Acide  di-p-méUioxyaliojii'juc  (C"'H"'0»)^  —  Cet  acide   se   prépare   le  plus 
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facileiuent,  par  laclion  de  HGI  concentré  (i5  parties),  à  la  température  du  bain-marie 
siir  l"acide /7-niétlioxyalrolactiqne  (' ). 

Il  fond  à  ai5°et  est  peu  soluble  dans  les  dissolvants  cidinaires.  L'alcool  ou  l'acide 
acétique  bouillants  conviennent  le  mieux  pour  sa  purification.  Titré  alcalimétrique- 
ment,  en  présence  de  plitaléine  du  phénol,  il  accuse  un  poids  moléculaire  égal  à  356 
(calculé  pour  un  acide  mono!)asique)  ;  mais  si  l'on  failletitrage,  par  retour  à  la  neutralité 
après  ébullition  de  quelques  instants  avec  un  excès  d'alcali,  on  trouve  un  poids  molé- 
culaire moitié  moindre  (17S,  calculé  pour  un  ac-ide  monobasique).  <  >n  a  donc  alTaire 
à  un  acide  lactonique. 

Il  présente  cette  particularité  que  la  tendance  à  la  fermeture  de  la  chaîne  lactonique 
est  beaucoup  plus  giande  ([ue  dans  la  plu|)arl  des  acides  lactoniques;  elle  s'opère, 
pour  une  proportion  notable,  même  en  liqueur  nettement  alcaline.  Le  titrage  ci- 
dessus  doit  donc  s'effectuer  assez  rapidement  pour  être  exact. 

Fillig'  (  ■  )  a  proposé,  pour  t'eprésenler  la  foiinule  de  sou  acide  isatro- 
pique,  le  schéma  (I).  En  adoptant  les  conclusions  de  ce  savant,  le 
schéma  (11)  pourrait  représenter  l'acide  di-yo-mélhoxyatropique.  La  liaison 
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directe  des  groupes  (CH-)  ne  tne  parait  guère  vraisemblable. 
Je  donne  la  préférence  au  schéma  (IH) 
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pour   l'acidi'   (li-/;-iiiétlio.vyatropique.    Dans  le  luètiie  ordre  d'idées,  il  me 


(')  Il  se  forme   également  sous  l'influence  des  acides  minéraux  dilués,  mais  lente- 
ment et  après  une  très  longue  ébullition. 
(M   Liehifi'x  Ânnalen.  t.  GC\  I,  iSSi,  p.  ()6. 
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semble  que  le  schéma  (l\j  représeiitcrail  mieux  racidc  isatropiquc  de 
Fillif;  en  ce  qu'il  expliquerait  plus  aisément  la  l'ormalion,  par  oxydation, 
d'antluaquinone  que  riiypothèse  de  Filti^  n'explique  ^nière. 

Jusqu'ici  les  produits  d'oxydation  de  mon  acide  di-/>-niéthoxyatropi(jue 
ne  m'ont  donné  aucun  lensei^nemenl  sur  sa  conslilulion. 


ClIlMii:  OHGANFQUK.  —  Fonnalion  de  mélanges  d'isomères  à  point  de  fu- 
sion constant  dans  la  réaction  de  Friedel  et  Vrafts.  \ote  de  MM.  G. 
Perrier  et  II.   Caille,   piésentéc  par  M.   A.    Haller. 

Dans  l'application  de  la  mélhodc  di*  Friedel  et  Cralls  à  la  préparation 
des  cétones,  les  différents  isomères  qui  peuvent  exister  prennent  naissance. 

Plusicins  procédés  autres  que  la  distillation  et  la  cristallisation  fraction- 
nées ont  été  préconisés  pour  les  séparer;  en  particulier  l'un  de  nous  a  in- 
diqué en  i8c)()  (')  une  méthode  basée  sur  la  différence  de  stabilité  et  de  so- 
lubilité dans  le  sulfure  de  carbone  des  composés  d'addition  que  forment  les 
cétones  avec  le  clilorure  d'aluminium. 

Lorsqu'on  opère  par  cette  méthode,  il  est  nécessaire,  pour  obtenir  une 
bonne  séparation,  à'isoler  les  premiers  cristaux  dès  qu'ils  se  déposent. 

Ce  sont  eux  qui,  décomposés  par  l'eau,  fournissent  l'un  des  isomères  ab- 
solument pur. 

Pour  ne  pas  avoir  suivi  exactement  cette  technique,  dans  la  |)réparation 
des  phénylnaphtylcétoucs,  dont  nous  poursuivons  actucllemenl  l'étude, 
nous  avons  obtenu,  après  décomposition  ])ar  l'eau  de  la  masse  cristalline, 
au  lieu  de  l'isomère  ^,  un  produit  fondant  très  netlemertl  à  54°  et  que  plu- 
sieurs cristallisations  successives  dans  l'alcool  abandonnent  toujours  iden- 
tique à  lui-même. 

On  obtient  également  ce  mi-me  compose''  lorsqu'on  suit  le  mode  opéra- 
toire habituel  qui  consiste  à  traiter  immédiatement  par  l'eau,  après  avoir 
recueilli  la  quantité  théorique  d'acide  chlorhydrique,  les  produits  de  la 
réaction. 

Ce  composé  ne  correspond  évidemment  ni  au  dérivé  a,  dont  le  point  de 
fusion  est  75°,  ni  au  dérivé  ^,  qui  fond  à  82". 

Nous  sommes  parveinis  à  le  dédoubler  en  ces  deux  isomères  :  i**  par 
cristallisation  dans  la  ligroïne  et  séparation  mécanique  des  cristaux  qui  se 


(';    <J.     PkHHIBR,     '/'IiÙxc  dr  /',(/  is,    iSijC). 
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déposent;  u."  par  la  méthode  de  Roussel  ('  ),  formation  dans  le  benzène  du 
dérivé  picrique  p  insoluble,  à  l'exclusion  du  dérivé  a. 

Quelle  est  donc  la  nature  de  ce  composé  se  dédoublant  en  a  et  p,  et  fon- 
dant nettement  à  une  température  inférieure  à  ces  deux  consliluants? 

L'analyse  élémentaire  et  la  cryoscopie  dans  le  benzène  conduisent  à  la 
formule  C'H^  -  CO  —  C'"H'. 

Ce  résultat  n'est  pas  incompatible  avec  une  combinaison  moléculaire  se 
dédoublant  dans  le  benzène,  mais  il  peut  tout  aussi  bien  correspondre  à  un 
simple  me/ange  mécanique  qui,  comme  les  mélanges  de  sels  ou  les  alliages, 
fond  à  température  plus  basse  que  les  constituants. 

Des  recherches  que  l'un  de  nous  poursuit  par  des  procédés  physiques, 
sur  ce  cas  et  d'autres  analogues,  donnent  à  penser  qu'on  se  trouve  en  pré- 
sence d'un  simple  mélange  voisin  de  l'eutectique. 

L'existence  de  ces  mélanges  permet  d'expliquer  les  points  de  fusion 
variés  attribués  par  des  auteurs  ditrérents  à  un  même  corps. 

Nous  avons  pensé  qu'il  était  intéressant  de  signaler  la  formation,  dans 
l'application  de  la  méthode  de  Friedel  et  Crafts,  de  ces  mélanges  d'isomères 
à  allures  de  composés  définis,  afin  de  mettre  en  garde  les  chercheurs  contre 
des  conclusions  trop  hâtives. 


BOTANIQUE.    —  Sur  la  constitution  de  la  membrane  chez  les  Diatomées. 
Note  de  M.  L.  Ma\gin,  présentée  par  M.  Guignard. 

La  constitution  de  la  membrane  des  Diatomées  est  encore  incertaine; 
tous  les  auteurs  qui  traitent  de  ces  plantes  ne  donnent  sur  cette  constitution 
que  des  renseignements  vagues  ou  contradictoires  :  la  partie  organique  de 
cette  membrane  aurait,  suivant  les  uns,  les  réactions  de  la  cellulose;  suivant 
d'autres,  elle  constituerait  une  substance  qui,  sans  posséder  ces  réactions, 
serait  cependant  voisine  de  la  cellulose.  Ces  deux  affirmations  sont  égale- 
ment contraires  à  la  réalité. 

Lorsqu'on  fait  agir  sur  les  Diatomées  les  réactifs  colorants  des  substances 
fondamentales  de  la  membrane,  tels  que  je  les  ai  depuis  longtemps  définis, 
on  s'aperçoit  que  les  réactifs  de  la  callose  et  de  la  cellulose  ne  communiquent 
à  la  membrane  aucune  coloration;  par  contre,  les  réactifs  des  composés 
pectiques,  c'est-à-dire  les  matières  colorantes  basiques,  réagissant  dans  un 

(')  RoussET,  Thèse  de  Lyon,  1896. 
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milieu  neutre,  se  fixent  plus  ou  moins  énergiquomcnt  sur  les  valves  des 
Diatomées.  I^a  membrane  de  ces  plantes  est  donc  constituée,  à  l'exclusion 
de  la  cellulose  et  de  la  callose,  par  des  composés  pecliques  ou  des  substances 
ayant  exactement  les  mêmes  réactions  que  ces  corps.  Ce  fait  explique  pour- 
quoi divers  auteurs  ont  obtenu,  sans  s'en  expliquer  la  cause,  des  colorations 
plus  ou  moins  nettes,  mais  fugaces,  avec  le  bleu  de  méthylène,  la  safranine, 
l'hématoxyline,  etc. 

(^)uand  on  emploie  des  Diatomées  fraîches  ou  conservées  dans  l'alcool,  la 
coloration  est  toujours  très  inégale  et  souvent  presque  nulle;  on  ne  peut 
obtenir  de  résultais  certains  qu'à  l'aide  de  l'hématoxyline  alunée  vieille, 
après  l'action  préalable  de  certains  sels  :  alun  de  fer,  vanadate  d'ammo- 
nium, etc.  Lorsqu'on  vent  obtenir  une  élection  colorante  puissante  sans  être 
gêné  par  les  masses  plasmiques,  il  faut  faire  subir  aux  Diatomées  un  traite- 
ment préalable.  En  effet,  la  silice,  qui  imprègne  les  valves  en  plus  ou  moins 
grande  abondance,  est  si  intinK^ment  combinée  à  la  matière  organique  que 
les  réactions  de  celle-ci  sont  entièrement  masquées.  Il  se  produit  ici  un 
phénomène  analogue  à  celui  que  manifestent  les  tissus  lignifiés,  où  les  com- 
binaisons aromatiques  unies  à  la  cellulose  et  à  la  pectose  masquent  complè- 
tement ces  dernières  substances.  Quelle  que  soit  la  nature  de  cette  combi- 
naison sur  laquelle  nous  ne  pouvons  nous  prononcer,  il  faut  d'abord  la 
détruire  pour  pouvoir  observer  l'action  élective  de  la  substance  organique. 
On  obtient  ce  résultat  par  le  séjour  des  plantes  dans  certains  liquides  : 
acide  chlorhydrique  et  chlorate  de  potassium,  hypochlorite  de  potasse  ou 
eau  de  brome,  auquel  succède  une  macération  dans  une  solution  de  potasse 
caustique.  Ces  divers  agents  sont  précisément  ceux  qui  permettent  de  déve- 
lopper l'action  élective  de  la  cellulose  et  de  la  callose. 

Après  ces  divers  traitements,  les  colorants  basiques  sont  fixés  pas  la  mem- 
brane et  accu,sent  avec  une  très  grande  netteté  les  détails  de  structure  les 
plus  délicats.  Toutefois,  parmi  ces  colorants,  on  doit  surtout  préférer  le  rouge 
de  ruthénium  et  l'hématoxyline  alunée  vieille,  qui  permettent  d'obtenir  des 
préparations  durables  montées  dans  le  baume  de  Canada. 

La  constitution  de  la  membrane  des  Diatomées  est  donc  très  simple, 
comme  chez  les  Péridiniens,  avec  cette  différence  toutefois  que,  chez  ces 
derniers,  la  cellulose  existe  seule  ou  presque  seule,  tandis  que  chez  les  Dia- 
tomées les  composés  pectiques  sont  à  l'état  de  pureté.  Cette  constitution 
explique  l'abondance  du  mucilage  pectosique  sécrété  par  un  grand  nombre 
d'espèces  et  dont  la  formation  paraissait  indépendante  de  la  membrane. 

La  méthode  de  coloration  fondée  sur  la  constitution  de  la  membiane  pré- 
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sente  un  grand  iiilcrèl  pralique  au  poinl  do  vue  de  la  dAlcrmination  des 
espèces.  ActuclIcMient,  pour  étudier  la  structure  intime  des  valves,  on  est 
encore  réduit  au  procédé  de  la  calcination.  Ce  procédé,  (jui  fournit  pour  les 
Diatomées  de  fond  des  résultats  assez  nets,  est  très  défectueux  pour  les  Dia- 
tomées du  plauktou;  à  cause  de  la  faible  silicification  des  valves,  la  délica- 
tesse de  la  structure  ne  résiste  pas  à  la  calcination,  on  ne  peut  observer  que 
des  fragments  d'individus  et  les  rapports  des  valves,  les  relations  entre  les 
individus  sont  méconnues.  L'emploi  des  colorants  sur  les  Diatomées  fraîches 
ou  successivement  traitées  par  les  hypoclilorites  et  la  potasse  remédie  à  ces 
inconvénients. 

La  coloration  du  plankton  à  Tétat  naturel  permet  seule  d'en  faire  une  ana- 
lyse complète  et  de  définir  les  rapports  des  individus:  elle  met  en  évidence 
avec  la  plus  g;rande  netteté  les  fins  cordons  nuKjueux  (jiii  hérissent  la  cara- 
pace de  certaines  espèces.  Tel  est  le  cas,  par  exemple,  pour  les  chaînes  de 
Thalassiosira  gravida  et  Nordenskioldi  si  caractéristiques  avec  les  individus 
entourés  d'une  auréole  de  cils  ou  de  cirrhes  qui  atteignent  souvent  une 
grande  longueur.  Tantôt  ces  prolongements,  quoique  rectilignes,  paraissent 
flexibles  {Th.  gravida),  tantôt  ils  doivent  leur  rigidité  à  la  présence  d'un 
minéral,  la  silice  sans  doute,  qui  les  rend  fragiles  et  cassants  (?'/*.  Nordens- 
kioldi). 

On  peut  observer  aussi,  chez  les  spores  durables  de  certains  Chœtoceros, 
notamment  du  C/i.  teres,  les  couronnes  de  filaments  fins  et  flexibles  qui  se 
détachent  de  la  partie  équaloriale  de  la  spore,  bien  différents  des  prolon- 
gements silicifiés  qui  ornent  les  valves  de  certaines  espèces. 

D'autre  part,  la  structure  des  valves  laisse  apparaître,  en  outre  des  côtes, 
des  perles  ou  des  stries,  des  ornements  qu'on  ne  soupçonnait  pas,  même 
après  l'emploi  de  la  calcination.  Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  on 
peut  aisément  constater  que  les  espèces  des  genres  Chœloceros,  Leptocy/in- 
drus,  Dityliurn,  Bacteriaslrurn,  possèdent,  contiairement  à  l'opinion  cou- 
rante, des  valves  en  étuis  cylindriques  ou  aplatis  à  structure  annelée  ou 
écailleuse  très  uniforme.  La  présence  des  écailles  (Dilvlium),  des  anneaux 
{Leptocylindrus ,  Bacleriaslrum,  Chœtoceros)  nous  amène  à  remanier  certains 
genres.  Ainsi,  chez  les  Chœtoceros,  il  y  aura  lieu  de  distinguer,  dans  les 
espèces  du  genre,  deux  groupes  biendifTérents  :  les  Chœtoceros annelés  et  les 
Chœtoceros  lisses.  Les  premiers  définis  par  leurs  valves  annelées,  comme  le 
Chœtoceros  teres,  Ch.  [.orenzianuni,  etc.,  sont  les  espèces  à  valves  plus 
longues  que  larges;  les  secondes  comprendraient  les  espèces  à  valves  plus 
larges  ou  aussi  larges  que  longues.  Kn  conséquence,  le  genre  Peragallia  de 
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ScliMll  cesse  d'èlre  dislincl  et  renlre  dans  la  seclion  des  Chœlocerns  anne/es. 
Dans  nn  travail  plus  élendn,  je  développerai,  avec  la  description  fie  la 
leclmique  nouvelle,  les  tlonnées  (ju'elle  ii  l'évélées  sur  la  struclurc  des  Dia- 
toiiii'es  du  |)lankl().u. 


PHYSIOLOGIE.  —  Action  de  l'état  hygrométrique  sur  les  échanges  respiratoires. 
JNote  de   M.  tl.  Ci.r/.Er,   présentée  par  M.  Bourliard. 

Les  échanges  respiratoires  ont  été  étudiés  en  plaçant  l'être  vivant  soit 
dans  un  espace  relativement  grand,  soit  dans  un  espace  relativement  petit 
mais  ventilé,  sans  jamais  tenir  compte  complètement  de  l'état  hygromé- 
tri(|ue;  or,  dans  l'espace  relativement  grand,  l'étal  liygrouiétrirpie  augmente 
sans  cesse  par  suite  de  la  vapeur  d'eau  produite  par  fanimal  ;  dans  res[)ace 
relativement  petit,  l'état  liygroméLri([ue  varie  avec  les  conditions  atm()S[)lié- 
ricpies,  l'intensité  de  la  ventilation,  la  laille  de  l'aniuial,  etc. 

Dans  mes  ex{)ériences,  un  animal  de  petite  taille,  cobaye  ou  rat  hianc, 
est  enfermé  dans  une  cloche  de  8'  environ  de  capacité  qui,  suivant  les 
cas,  est  entourée  de  glace,  d'eau  courante  ou  placée  dans  une  étuve.  Une 
ventilation  relativement  considérable,  d'environ  Go'  à  l'heure,  permet  de 
faire  arriver  dans  la  cloche  soit  de  l'air  sec,  soit  de  l'air  saturé  à  la  tem- 
pérature considérée.  L'acide  carbonique  de  l'air  sortant  de  la  cloche  est 
absorbé  par  une  solution  de  potasse  et,  dans  le  cas  du  courant  d'air  sec,  la 
vapeur  d'eau  produite  par  l'aniuial  est  absorbée  jiar  l'acide  sulfiniijiie  : 
des  pesées  initiales  et  finales  font  connaître  les  poids  de  ces  corps  exhalés 
pendant  l'expérience,  d'une  durée  moyenne  de  1   heuie  et  demie. 

Les  nombres  obtenus  prouvent  (|ue  l'iulluence  de  l'état  hygrométiiqu 
est  différente  suivant  la  température. 


e 


Pciiir  les  leinpéraluies  liasses  ou  nioyeriiies,  la  produclioii  tie  CO-,  (|iii  (liiniime 
(|uiui(l  la  teiiipéraliire  croît,  est  plus  grande,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  en  milieu 
sec  qu'en  milieu  satuié  ;  en  outre,  la  difl'érence  entie  les  quantités  d'acide  cari'oni(|ue 
e\.lialées,  qui  peut  atteindre  jus(|u'à  20  pour  100  à  3°,  diminue  en  général  (|uaiid  la 
température  s'élève. 

Mais  à  partir  d'une  certaine  tenipéiature,  variant  sui\ant  les  individus  enlie  :>.3" 
et  28",  il  n'en  est  plus  de  même,  vu  ij;ciici  (d.  La  production  cari)oni(|ue,  (|ui  augmeiUe 
avec  la  température,  est  plus  petite  dans  l'aii-  sec  que  dans  l'air  satiiii';  la  diirérence 
croît  d'ailleuis  avec  la  température  et  atteint  jusqu'à  3o  pour  ion  au-dessus  de  3o". 
A    tilie   d'exemple,    voici   les   nombres   oljteiius    avec   un    cobaye    d'un    poiils   moyen 
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de  a^on : 

Température  iiilériiMire  de  la  cloche 3". a  lo"  i!"  i8"  aS"  '  >"  vTr  :îo°, 'i  11')» 

CO-  produit  par  heure        (   ,\ir  sec .'),oa4        ■'i-sn        ^î.fiao        3,4oT  a.i'ij  i.f|SS        i,i|i|'i         '.m.S        ■■..S.').'! 

par  kilog.  (en  grammes).  (  Air  salure.  4,^%        'Î.Oy"        '^.'l'iT        3..'îoo  a,oi)'i  f.T'ili         f,';!^        •!,l>')7        ', 1)7(1 

Température  rectale          (  Air  sec 3f)°,.5  Sg",  ^  oS-,  S            »  3.1",  i|  '     >>  ^ç)", ')  '|0"  !\i°,\ 

à  la  fin  de  l'expérience.       1  .\ir  saturé.  3i)",3  ^^'•,f)  3(i»,3  3ri°,  •>  3S°..s  .S()<',.5  3()%<1  '|o°,8  '|3°,.t 
Poids    d'eau    (en   grammes)    évaporé    en 

1  heure  par  l'animal  en  air  sec o,3o3          »              o/in          »                »  n,Hfi5          v              i.oaR        2,355 

Ainsi,  d'après  mes  expériences,  le  minimum  de  production  carbonique 
(déjà  obtenu  par  Page,  Frédéricq,  Falioise)  a  également  lieu,  en  général, 
en  milieu  sec  et  en  milieu  saturé,  dans  le  voisinage  de  2,5°.  Mais  il  n'en  est 
pas  toujours  ainsi,  et  (comme  Pflûger,  Lilten)  j'ai  obtenu  chez  deux  très 
jeunes  cobayes,  dont  l'un  était  préalablemenl  accoutumé  aux  hautes  tem- 
pératures, et  chez  un  rat  blanc  une  diminution  constante  dans  la  production 
de  C()';  dans  ces  cas,  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalée  était  presque 
toujours  supérieure  en  milieu  sec,  et  la  température  rectale  demeurait  sen- 
siblement constante,  même  aux  hautes  températures.  A  oici  les  nombres 
obtenus  sur  le  cobaye  accouliuné,  doiil  le  poids  nu^yen  était  iS:")'^: 

Température  intérieure  de  la  cloche 

CO'  produit  par  heure        (  Air  sec 

et  par  kilog.  (en  grammes).  (  Air  saturé... 

Température  rectale  (  Air  sec 

à  la  lin  de  l'expérience.       '  Air  saturé... 

Ces  résultats  me  paraissent  s'expliquer  de  la  manière  suivante,  eu  ce  qui 
concerne  les  températures  extrêmes  : 

A  basse  température,  l'animal  évapore  et  rayonne  davantage  en  air  sec; 
aussi,  pour  maintenir  sa  température  constante  (les  nombres  cités  plus  haut 
montrent  qu'il  y  parvient),  il  brûle  plus  que  dans  l'air  saturé. 

A  haute  température,  l'animal  ne  peut  pas,  en  général,  empêcher  son 
échauffement  et  les  combustions  augmentent  avec  sa  température;  dans  l'air 
sec,  cependant,  l'animal  évapore  beaucoup  d'eau  (polypnée  thermique  de 
Richet)  et  il  relarde  ainsi  son  hyperthormie,  mais  dans  l'air  saturé,  où  ce 
moyen  lui  fait  défaut,  la  régulation  est  rapidement  impossible.  Dans  les  cas 
exceptionnels  où  l'animal  réussit  à  empêcher  son  échaufTement,  on  constate 
qu'il  réduit  ses  combustions  à  mesure  que  la  température  s'élève,  et  il  les 
réduit  moins  en  air  sec  qu'en  air  saturé,  parce  que  dans  l'évaporation,  pos- 
sible seulement  en  air  sec,  il  trouve  déjà  un  puissant  moyen  de  refroidisse- 
ment. 
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l'HYSIOLOGII::.  —  Dr  Vaclion  de  l'extrait  alcoolitiue  de  l'urine  humaine  nor- 
male sur  la  pression  artérielle.  .Note  de  MM.  J.-E.  Abelous  et  E.  Bardieh, 

présenlée  p;ii-  M.  iioiirliarrl. 

Il  y  a  déjà  longicinps  (|iic  le  professeur  Boucluird  a  fait  connaître  les  eft'els 
physiologiques  de  l'extrait  alcoolique  de  Turinc  normale.  11  a  montré  que 
cet  extrait,  injecté  dans  les  veines  d'un  animal,  détermine  la  narcose,  la 
diurèse  et  la  salivation. 

Il  nous  a  été  |)ermis  de  découvrir  une  autre  action  (pii,  à  noire  connais- 
sance du  moins,  n'a  pas  encore  été  signalée.  Nous  voulons  parler  de  l'action 
sur  la  pression  sanguine. 

On  dissout  dans  4o""'  à  jo'™'  d'eau  le  résidu  résultant  de  i'évnporation  au  bain-inarie 
bouillant  de  l'extrait  alcoolique  de  1'  d'urine  humaine  normale.  Celle  urine  a  été 
fournie  par  le  personnel  du  laboratoire  (4  adultes  en  bonne  santé)  et  émise  dans  le 
cours  de  l'après-midi. 

Si  l'on  injecte  5'""''  de  cette  liqueur  (neutralisée  par  du  bicarbonate  de  soude)  dans 
la  veine  saphène  d'un  cliien  aneslhésié  (morphine  et  chloroforme),  on  constate  que 
presque  immédiatement  après  l'injection  il  se  produit  un  certain  nonil)re  de  mouve- 
ments respiratoires  (y  à  6)  d'une  amplitude  très  grande.  En  même  temps,  la  pression 
artérielle  s'élève  brusquement  de  4o"""  à  5o""™  de  mercure,  puis,  l'excitation  du  centre 
respiratoire  ayant  cessé,  la  pression  s'abaisse  légèrement,  mais  se  relève  bientôt  rapi- 
dement pour  dépasser  notablement  la  pression  normale  et  demeurer  ainsi  élevée  pen- 
dant un  temps  assez  long.  Ensuite  la  courbe  descend  et  revient  lentement  à  son  niveau 
primitif.  Chaque  nouvelle  injection  reproduit  les  mêmes  phénomènes. 

En  cherchant  à  séparer  dans  l'extrait  alcoolique  la  ou  les  substances  qui 
déterminent  ces  effets,  nous  avons  constaté  : 

1°  Que  ces  effets  ne  sont  nullement  atténués  quand  on  soumet  l'extrait 
des  matières  solubles  dans  l'alcool  à  une  analyse  prolongée,  cpii  élimine  les 
sels,  en  particulier  les  sels  de  potasse  et  d'ammoniaque,  ainsi  (|uc  l'urée; 

2"  Que  si  Ton  traite  ces  extraits  par  l'acétate  de  plomb  ou  par  le  bichlo- 
rure  de  mercure,  la  ou  les  substances  actives  ne  sont  pas  précipitées; 

'i"  Enlin  l'action  sur  la  tension  artérielle  est  plus  intense  (juaud  l'animal 
a  reçu  au  préalable  une  faible  dose  d'atropine. 

En  analysant  et  interprétant  ces  effets,  on  peut  constater  que  l'extrait  des 
matières  de  l'urine  solubles  dans  l'alcool  détermine  une  violente  excitation 
du  centre  respiratoire-  avec  inhibition  momentanée  du  centre  modérateur 
cardiaque.  A  ces  effets  se  superpose  et  s'ajoute  une  excitation  du  centre 
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vaso-coiisli'icloiir.  C'csL  ainsi,  du  moins,  que  nous  croyons  pouvoir  expli- 
quer les  pliénoniènes  observés. 

En  résnnié,  il  existe  dans  l'urine  liuniaine  normale,  parmi  les  matières 
solublcs  dans  Falcool,  une  ou  plusieurs  substances  de  nature  organique  qui, 
administrées  aux  chiens  par  voie  veineuse,  déterminent  une  élévation  mani- 
feste de  la  pression  sanguine. 

Celle  ou  ces  substances,  dont  il  reste  à  déterminer  la  nature,  ne  dialysenl 
pas  et  ne  sont  précipitées  de  leur  solution  ni  par  racétale  de  plomb  ni  par 
le  chlorure  mercurique. 


PHYSlOLOr.IE.  —  L'oxyde  de  carbone  inteivienl-il  dtiiis  iinloxicalion  par 
la  fumée  du  labac?  Note  de  M.  C.  Fleig,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

La  présence  de  l'oxyde  de  carbone  dans  la  fumée  du  tabac  est  aujourd'hui 
indiscutablement  démontrée  par  de  nombreux  travaux.  Mais  au  point  de  vue 
quantitatif  les  résultats  des  divers  auteurs  sont  des  plus  discordants.  Les  uns 
ont  trouvé  dans  la  fumée  de  labac  des  quanti  tés.  d'oxyde  de  carbone  très  élevées, 
d'autres  au  contraire  ne  donnent  que  des  valeurs  minimes  :  c'est  ainsi,  fiour 
ne  citer  que  quelques  exemples,  que  la  combustion  de  i^  de  tabac  fournirait, 
dans  diverses  conditions,  81™'  d'après  Gréhant,  80""°  d'après  Le  Bon,  4'"'" 
à  28'""  d'après  Habermann,  4i""'  d'après  Pontag,  17""'  à  plus  de  100""' 
d'après  Marcelet;  Thoms,  au  contraire,  donne  le  chiffre  minime  de  o™',02 
et  Tolh,  dans  un  travail  tout  récent,  o""',i  1  à  o""',3i.  Le  lieu  n'est  point  ici 
d'aller  plus  en  détail  dans  la  bibliographie  de  la  question  et  de  nous  étendre 
sur  les  causes  de  divergence  de  ces  chiffres.  Disons  seulement  que  celles- 
ci  sont  dues  à  la  fois  à  la  diversité  des  techniques  de  dosage  utilisées,  au 
tabac  lui-même  (cond)ustibilité,  perméabilité  à  l'air,  etc.),  au  mode  de 
combustion  employé  et  à  d'autres  facteurs  accessoires  encore.  L'examen 
critique  nous  a  montré  en  tout  cas  que  ces  résultats  de  Thoms  et  de  Toth, 
s'expliquant  par  une  technique  défectueuse,  sont  inacceptables.  Nousprécise- 
rons  ces  divers  points  dans  un  Mémoire  détaillé;  nous  voulons  seulement  ici 
présenter  un  résumé  de  nos  recherches  relatives  à  la  part  qu'on  doit  attribuer 
à  l'oxyde  de  carbone  dans  les  manifestations  toxiques  produites  par  la  fumée 
de  tabac  dans  les  conditions  habituelles  du  fumeur.  11  y  a  lieu  de  considérer 
trois  cas,  celui  du  fumeur  qui  n'avale  pas  la  fumée,  celui  du  fumeur  qui 
Yavale  et  celui  de  l'individu  séjournant  dans  une  atmosphère  enfumée. 

Pour  le  fumeur  qui  n  'avale  pas  la  fumée  et  qui  se  trouve  à  l'air  libre  ou 
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flans  une  enceinte  où  la  ventilation  est  efficace,  il  ne  peut  être  (jueslion  d'une 
action  loxlcjne  de  loxyde  de  caibonc  :  celui-ci  ne  peut  être  ahsoihé  par  la 
uiu(|ueuse  huccale  (pi'à  Tétat  de  traces  absolument  infimes  et  les  (jnanlilés 
infinitésimales  (|ui  peuvent  se  trouver  dans  l'almosphère  constamment 
renouveli'-e  sont  insunisanles  à  exercer  le  moindre  ell'el  nocif. 

l^our  étudier  le  cas  de  iindiyidu  qui  avale  la  fumée,  nous  avons  l'ail  une 
série  d'expériences  nous  permettant  de  conclure  (jue,  dans  les  conditions 
normales  du  fumeur,  la  toxicité  n'est  pas  due  à  l'oxyde  de  carbone. 

Si  l'on  fume  du  tabac  dont  on  a  fait  passer  la  fumée  à  travers  un  système  d'absor- 
bants composé  successivement  d'ouate  sèche,  de  ponce  et  de  coton  de  verre  sulfuriques, 
alcooliques,  sodiques  et  de  baryte,  de  façon  à  la  priver  de  tous  ses  constituants  autres 
que  l'oxyde  de  carboue,  l'oxygène,  l'azote  et  quelques  traces  d'hydrocarbures,  fumée 
(]ue  nous  appellerons  par  abréviation  fumée  (Vn.iyde,  celle-ci  devient  absolument  in- 
capable de  produire  chez  l'homme  la  moindre  manifestation  toxique  ou  le  moindre 
malaise,  même  à  des  doses  extrêmement  élevées  et  même  si  l'on  prolonge  l'expérience 
pendant  plusieurs  heures.  Des  individus  très  sensibles,  non  accoutumés  à  «  avaler  »  la 
fumée  et  (|ui  ont  déjà  du  verliye  et  des  sueurs  froides  à  la  suite  de  la  simple  inhalation 
de  quelques  bouflfées  de  fumée  ordinaire,  peuvent  ainsi  avaler  la  fumée  d'oxyde  de 
plusieurs  pipes  ou  cigares  consécutifs  sans  éprouver  aucune  gène.  La  même  expérience 
répétée  plusieurs  fois  par  jour  ne  produit,  même  au  bout  de  plusieurs  semaines,  aucun 
trouble  apparent.  11  en  est  de  mêmechez  l'animal.  De  plus,  si.  chez  le  lapin,  qui  est  ra- 
pidement tuéparl'inhalation  intra-trachéale  de  la  fumée  totale  d'une  cigarelleà  une  ciga- 
rette un  quart  de  tabac  ordinaire  (caporal  ordinaire),  on  administre  dans  des  conditions 
identiques  de  la  fumée  d'oxyde,  on  n'arrive  pas  à  tuer  l'animal,  (|ui  devient  seulement 
dyspnéique,  même  après  lui  avoir  fait  inhaler  la  fumée  de  \o  cigarettes  (en  2  heures 
45  minutes).  Il  est  d'autre  part  impossible  d'obtenir  avec  la  fumée  d'oxyde,  chez  le 
chien  et  le  lapin,  les  modifications  cardiaques  et  vaso-motrices  que  provoque  avec  une 
intensité  si  remarquable  l'inhalation  de  quelques  boulfées  de  fumée  totale.  La  mort 
des  animaux  ne  se  produit  pas  non  plus  par  l'injection  sous-cutanée  de  fumée  d'oxyde, 
contrairement  à  ce  qui  a  lieu  à  la  suite  de  l'injection  de  fumée  totale. 

Chez  l'individu  qui  avale  la  fumée,  on  peut  donc  conclure  que  les  quantités 
d'oxyde  de  carbone  susceptibles  d'être  absorbées  n'ont  pas  d'effet  toxique 
appréciable.  (]elte  absorption  peut  être  d'ailleurs  diminuée  par  certains  des 
composants  de  la  fumée  (goudrons  ou  résines),  ainsi  que  le  fait  a  été  signalé 
pour  la  nicotine  et  l'ammoniaque.  Reiuarquons  de  plus  que  le  fumeur 
n'avale  jamais  la  fumée  du  cigare  ni  de  la  pipe,  dont  la  teneur  en  oxyde  de 
carbone  est  plus  élevée  que  celle  de  la  cigarette. 

A  pi'opos  du  cas  de  Vindividu  placé  dans  une  atmosphère  enfumée,  nous 
avons  d'abord  comparé  successivement  sur  l'animal  :  1"  l'action  de  l'atmo- 
sphère pure  de  fumée  totale  et  de  l'atmosphère  pure  de  fumée  d'oxyde; 
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■j."  raclion  de  mélanges  à  des  litres  divers  d'air  et  de  fumée  totale  d'une 
part,  d'air  et  de  fumée  d'oxyde  d'autre  part.  Or  les  cobayes  placés  dans 
l'atmosphère  pure  de  fumée  totale  meurent  de  deux  à  quatre  fois  plus  vite 
que  ceux  qui  sont  soumis  à  l'atmosphère  pure  de  fumée  d'oxyde;  l'atmo- 
sphère de  fumée  totale  d'une  plante  banale,  telle  que  la  luzerne,  contenant 
aussi  de  fortes  proportions  d'oxyde  de  carbone,  les  tue  dans  un  temps  voi- 
sin de  celui  cjui  est  nécessité  par  la  fumée  d'oxyde  (un  peu  moindre  en 
général).  Quant  aux  mélanges  d'air  et  de  fumée  totale  et  d'air  et  de  fumée 
d'oxyde,  ils  se  montrent  toujours  beaucoup  moins  toxi(piesdanslecasde  cette 
dernière  que  dans  celui  de  la  fumée  totale,  et,  lorsque  la  dilution  est  suffi- 
sante, les  mélanges  d'air  et  de  fumée  totale  tuent  les  animaux  au  bout  de 
i5  minutes,  tandis  que  les  mélanges  d'air  et  de  fumée  d'oxyde  les  laissent 
indemnes  même  au  bout  de  i  heure.  En  tout  cas,  des  atmosphères  contenant 
des  proportions  de  fumée  d'oxyde  infiniment  supérieures  à  celles  qui  peuvent 
exister  normalement  dans  les  locaux  même  les  plus  enfumés  ne  produisent  pas 
les  moindres  troubles,  soit  chez-  l'animal,  soit  chez  l'homme,  même  après  des 
séjours  très  prolongés  et  répétés  chroniquement .  Des  atmosphères  contenant 
des  proportions  identiques  de  fumée  totale  provoquent  au  contraire  souvent 
diverses  manifestations,  d'ailleurs  d'ordre  toxique  ou  non  (cuisson  des  yeux, 
irritation  des  muqueuses  aériennes,  etc.). 

Ces  diverses  expériences  nous  paraissent  suflisammenl  démonstratives 
pour  permettre  de  conclure  que,  dans  le  cas  de  l'individu  séjournant  chro- 
niquement dans  une  atmosphère  enfumée,  l'intoxication  n'est  pas  due  à 
l'oxyde  de  carbone.  Le  calcul  et  l'expérience  montrent  d'ailleurs  nette- 
ment que  la  quantité  de  tabac  qu'il  faudrait  fumer  dans  une  enceinte  close, 
privée  absolument  de  toute  ventilation  (ce  qui  ne  se  rencontre  jamais  en 
pratique),  pour  réaliser  dans  son  atmosphère  la  teneur  en  oxyde  de  carbone 
à  laquelle  commencent  à  se  manifester  les  premiers  symptômes  de  l'intoxi- 
cation (o™',02  à  o'^^joS  pour  100)  est  infiniment  au  delà  des  limites  même 
exceptionnellement  atteintes  :  en  admettant  qu'un  gramme  de  tabac 
dégage  100'"'"  de  CO,  il  faudrait,  pour  obtenir,  dans  une  pièce  de  100'"',  une 
atmosphère  à  o'^^o'i  de  CO  pour  100,  fumer  au  moins  3oo  cigarettes  !  Or, 
l'air  serait  irrespirable  bien  avant  que  ce  chiffre  fût  atteint. 

La  toxicité  de  l'oxyde  de  carbone  de  la  fumée  de  tabac  n'entre  donc  point 
en  jeu  dans  les  diverses  conditions  où  se  produit  normalement  l'intoxication 
taha^ique  chez  l'homme.  L'élimination  des  faibles  traces  qui  peuvent  être 
absorbées  est  d'ailleurs  très  rapide  à  l'air  libre,  l^'oxyde  de  carbone  ne  peut 
intervenir  de  façon  efficace,  et  pour  une  part  seulement,  que  dans  l'intoxi- 
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cation  tabagiqne  expérimentale  réalisée  par  l'inhalation  de  doses  massives 
de  fumée. 

Nous  nous  réservons  de  développer  dans  notre  Mémoire  les  diverses 
données  que  nous  venons  d'exposer  et  d'y  joindre  les  résultats  de  dosages 
d'oxyde  de  carbone  dans  les  fimiées  de  tabac  et  dans  certaines  atmosphères 
enfumées. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —     letton  de  la  /ei'ure  de  bière  sur  les  acides  arnidés. 
Note  de  M.  J.  Effroxt,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Ehrlich  (')  a  démontré  que  la  levure  de  bière  a  la  propriété  de  dédoubler 
les  aiiiirio-acides  racémiques,  et  de  former  de  l'alcool  amylique  aux  dépens 
de  la  leucine. 

Le  phénomène  observé  par  Ehrlich  rentre  dans  la  catégorie  des  réactions 
intercellulaires.  On  ne  trouve  point  d'ammoniaque  dans  le  liijuide  fer- 
menté. La  diastase  qui  intervient  dans  la  décomposition  des  amides  n'a  pas 
encore  été  isolée  et  elle  ne  se  retrouve  point  dans  le  suc  de  levure. 

Les  recherches  faites  en  vue  d'étudier  la  substance  active  intervenant 
dans  l'assimilation  des  acides  amidés  nous  ont  révélé  la  présence  dans  la 
levure  d'une  diastase  particulière,  Vann'dase,  qui  décompose  intégralement 
ces  corps  en  ammoniaque  et  acides  volatils. 

Voici  les  détails  de  l'expérience  concernant  l'action  de  la  substance  active 
de  la  levure  : 

On  mélange  2?  d'asparagine  avec  los  de  levure  dilués  dans  un  peu  d'eau;  on 
ajoute  6"°'  de  soude  normale,  on  amène  le  poids  à  loos  avec  de  l'eau,  et  l'on  porte  à 
l'étuve  à  4o°C.  De  temps  en  temps  on  prélève  un  échantillon  qu'on  filtre  pour  séparer 
la  levure,  et  dans  le  liquide  filtré  on  dose  l'azote  ammoniacal  pnr  distillation  avec  la 
magnésie. 

A  titre  de  contrôle  on  fait  des  essais  avec  levure  sans  asparagine  et  avec  une  solution 
d'asparagine  sans  levure. 

A.  —  2S  d'aspariigine  -+-  10»  levure  -+-  6'^'^"  soude  normale,  amenés  à  looR  avec  de  l'eau. 

Azote  total  Atute  ainnioiiiaial 

dans  le  lic|uiile  lillré.  ilaiis  le  liquide  lillié. 

Au  début 58o  8 

A  lires  24  lieures »  56       • 


(')  Ber.  d.  il.  cliern^jGes.,  1907,  p.  2538. 
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Azote  total  Azote  ammoniacal 

dans  le  liquide  filtre.  dans  le  liquide  llltré. 

III K  ilii; 

Après  48  lietires »  280 

»       60        »      »  400 

»      ^3        »      »  565 

B.  —  28  d'asparagine  +  6''"''  soude  normale  +  eau  q.  s.  pro  loos. 

Début 4'7  7 

Après  72  heures 4i5  16 


C.  —  loR  levure  -+-  6'"'  soude  normale  -t-  eau  q.  s.  pro  loi 


Début 20  2 

Après  72  heures 70  4 

Dans  l'essai  A,  l'action  de  la  levure  se  manifeste  très  nettement;  après  48  heures, 
environ  5o  pour  100  de  l'azote  de  l'asparagine  sont  changés  en  ammoniaque.  Après 
72  heures  la  totalité  de  l'azote  de  l'asparagine  et  la  majeure  partie  de  celui  de  la 
levure  ont  subi  la  même  transformation. 

Après  60  heures,  on  constate  dans  le  liquide  filtré  la  présence  de  l'enzyme  ou  ami- 
dase.  En  cflTel,  si  à  loo'"'"'  de  ce  liquide  on  ajoute  is  d'asparagine  et  qu'on  dose  au  bout 
de  6  heures  l'azote  ammoniacal,  on  constate,  d'après  la  quantité  d'ammoniaque  formée, 
que  l'asparagine  est  entièrement  transformée.  Dans  un  essai  témoin  fait  avec  le  même 
liquide  porté  préalablement  à  90"  C.  |iendant  un  quart  d'heure,  on  retrouve  l'aspara- 
gine intacte. 

L'origine  diaslasique  de  l'aclion  de  la  levure  se  trouve  confirmée  par  la  proportion- 
nalité entre  le  temps  de  l'action  et  la  quantité  de  produit  transformée. 

La  substance  active  de  la  levure  autophagiée  agit  sur  l'acide  asparlique  comme  sur 
l'asparagine.  Elle  agit  également  sur  la  leiicine  et  sur  l'acide  glutamique. 

Dans  toutes  ces  réactions,  l'azote  est  transformé  en  azole  ammoniacal  avec  formation 
d'acideS  gras  volatils,  sans  production  d'alcool. 

La  leinpérature  optima  de  l'ainidase  est  de  4o°  à  45°  C.  Les  alcalis  favorisent  son 
action,  tandis  qu'un  milieu  neutre  on  acide  est  nettement  défavorable. 

loB  d'asparagine,  soumis  à  l'action  de  la  levure,  fournissent  5*-',  5  d'acides  volatils  à 
point  d'ébullition  iio°-i45°  C;  le  produit  jirincipal  est  de  l'acide  propionique  qui  a 
été  caractérisé. 

Les  essais  avec  des  levures  de  difîérenles  provenances  ont  démontré  que 
seule,  dans  les  levures  de  fermentation  haute  et  les  aéro-levures,  la  présence 
de  l'amidase  est  constante.  Dans  les  levures  de  fermentation  basse,  la  pré- 
sence de  cet  enzyme  nous  parait  incertaine. 

La  présence  de  l'amidase  a  aussi  pu  élre  constatée  chez  ÏAmylobacter 
butvlicus. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  quelques  peroxydiastases  arlifîcielles ;  du  rôle 
capital  du  fer  dans  leur  action.  Noie  de  M.  J.  Wolff,  présentée  par 
M.  L.  Maquenne. 

J'ai  signalé  antérieurement (row/)?e5  rendiisàn  20  janvier  i9o8)la  ressem- 
blance frappante  qui  existe  entre  le  mode  d'action  de  certains  sels  de  fer  et 
celui  des  peroxydiastases  (').  J'ai  réussi  depuis  à  obtenir,  avec  certaines 
combinaisons  colloïdales  du  fer  des  efï'ets  tellement  comparables  à  ceux  des 
peroxydiastases  qu'on  peut  les  considérer  comme  identiques. 

Comme  je  l'ai  montré  précédemment,  des  doses  infinitésimales  de  sulfate 
ferreux  permettent  d'obtenir  avec  la  teinture  de  gaïac  les  réactions  caracté- 
ristiques des  peroxydiastases.  Mais  j'ai  vu  aussi  qu'on  ne  peut  pas  obtenir 
avec  le  sulfate  ferreux  les  autres  réactions  de  ces  diaslases  (formation  de 
quinbydrone  avec  l'hydroquiuone,  de  tétragaïacoquinone  avec  le  gaïacol, 
de  purpurogalline  aveclepyrogallol)  (^).  D'autre  part,  j'ai  constaté  qu'avec 
un  ferrocyanure  alcalin,  employé  à  des  doses  notablement  plus  fortes,  on 
obtient  les  réactions  qui  viennent  d'être  mentionnées,  mais  non  le  bleuisse- 
ment du  gaïac. 

On  peut  faire  un  pas  de  plus,  qui  consiste  à  employer  le  ferrocyanure  de 
fer  colloïdal,  obtenu  en  combinant  les  deux  sels  à  l'état  extrêmement  dilué  : 
on  arrive  alors  à  reproduire,  avec  des  doses  infimes,  toutes  les  réactions  des 
peroxydiastases,  sans  exception. 

Le  maximum  d'activilé  a  lieu  avec  une  combinaison  qui  ne  renferme  aucun  excès 
des  deux  composants  ;  dans  ces  conditions,  le  ferrocyanure  ferreux,  à  la  dose 
de  , D p'/d u D  (calculés  en  fer,  c'est-à-dire  io™8  de  fer  par  litre  ),  fait  apparaître, 
en  présence  de  traces  d'eau  oxygénée,  en  i  à  2  minutes,  des  cristaux  de  quinhydrone, 
dans  une  solution  saturée  d'hydroquinone;  le  résultat  est  encore  sensible  et  se  mani- 
feste en  10  minutes  avec  une  dose  cinq  fois  moindre. 

Si  l'on  ajoute  la  moindre  trace  de  sulfate  ferreux  ou  ferrique,  on  ralentit  considéra- 
blement la  réaction  et  il  suffit  de  doses  très  faibles  pour  empêcher  complètement  la 


(')  M.  Gabriel  Bertrand  a  proposé  ce  nom,  au  lieu  de  celui  de  peroxydase,  pour 
éviter  une  confusion  avec  les  oxydases. 

(')  On  peut  obtenir,  il  est  vrai,  mais  difficilement,  de  petites  quantités  de  purpuro- 
galline à  l'aiJe  de  sulfate  de  fer  et  de  H'O^. 

C.  R.,  190S,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  14.)  lo3 
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formation  de  quinhydrone.  L'addition  de  feirocyaniire  de  potassium  au  colloïde  est 
sans  edet  appréciable.  On  obtient  des  résultats  analogues  avec  le  ferrocyanure  fer- 
rique,  qu'il  soit  obtenu  en  faisant  agir  le  sulfate  ferrique  sur  le  ferrocyanure  de  potas- 
sium ou  qu'il  se  forme  au  cours  de  la  réaction  sous  l'influence  de  l'eau  oxygénée;  mais 
dans  le  second  cas,  la  réaction  est  plus  énergique. 

L'action  du  sulfate  ferreux  est  d'autant  plus  intéressante  à  noter  qu'elle 
se  retrouve  aussi  pour  les  peroxydiastases  naturelles,  en  particulier  pour  la 
pcroxydiastase  de  l'extrait  de  inalt.  Avec  l'extrait  de  malt,  les  conditions 
de  réaction  les  plus  favorables  à  In  formation  de  quinhydrone  sont,  comme 
lorsqu'il  s'agit  du  fonctionnement  de  la  diastase  saccharifiante  et  de  la  dias- 
tase  liquéfiante  contenues  dans  cet  extrait,  la  neutralité  vis-à-vis  du  méthyl- 
orange  ('),  et  toute  influence  capable  d'assurer  cette  neutralité  se  trouve 
favorisante.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi  l'addition  de  sulfate  ferreux  ou 
ferrique  active  la  formation  de  quinhydrone,  tant  que  le  sel  ajouté  peut 
réagir  avec  les  sels  de  l'extrait  de  malt  et,  en  particulier,  avec  les  phosphates. 
Dès  que  le  sulfate  se  trouve  en  excès,  son  inlluence  gênante  se  fait  sentir. 

La  pcroxydiastase  artificielle  dont  je  viens  de  parler  se  rapproche  encore 
des  peroxydiastases  naturelles  par  les  caractères  suivants  :  elle  est  filtrable 
sans  perte  sur  papier  ;  elle  devient  inaclive  après  fiUration  sur  coUodion  et 
perd  une  partie  de  son  activité  après  une  minute  d'ébullition  ;  des  traces 
d'acides  minéraux  gênent  considérablement  son  action. 

Un  autre  point  de  rapprochement  avec  les  peroxydiastases,  c'est  tpio  le 
ferrocyanure  de  fer  colloïdal  est  sensible  à  l'action  d'un  excès  de  peroxyde 
d'hydrogène,  qui  produit  un  effet  toxique  analogue  à  celui  qui  a  été  si- 
gnalé par  Bach  et  Chodat  (-)  dans  le  cas  des  peroxydiastases  agissant  sur  le 
pyrogallol.  L'action  sur  le  pyrogallol  permet  d'ailleurs,  coirime  le  montrent 
les  expériences  ci-dessous,  de  suivre  quantitativement  la  marche  de  la 
transformation  en  pesant  la  purpurogalliiie  formée. 

Dans  deux  expériences  conduites  parallèlement,  on  a  soumis  une  solution  de  i»  de 
pyrogallol  dans  /îo*^""'  d'eau  distillée  à  l'action  d'une  dose  de  ferrocyanure  de  fer  col- 
loïdal contenant  o™s,  0/1628  de  fer,  en  présence  d'une  quantité  d'eau  oxygénée  (de 
Merk),  correspondant  à  aS""?  d'oxygène  actif. 

Dans  l'expérience  n"  1,  on  a  ajouté  l'eau  oxygénée  d'un  seul  coup.  Dans  l'expérience 
n°  2,  on  a  ajouté  la  moitié  de  l'eau  oxygénée  au  début  de  l'expérience  et  le  reste  au 


(')  A.  Fkrnbach,  Comptes  rendus,  t.  CXLII,  p.  285. 
(-)   Rerichte  der  d.  ch.  G.,  t.  IV,  1904,  p-  3795. 
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boni  (le  2  lieiires.  Les  quanlités  de  purpurogalline  obtenues  dans  les  2^  heures  ont 
été,  pour  le  i\"  I,  de  ôS""?  et,  |)Oiir  le  n°  2,  de  laS™*-'.  Ces  quantités  représentent  pour 
la  première  ex|)érienco  i^oo  fois  et  pour  la  deuxième  aG'jy  fois  le  poids  de  fer  mis  en 
œuvre. 

Il  faut  iidtei-  que  la  léaction  était  loin  d'élre  terminée  au  bout  de  a4  lieures. 

Les  ferricyanures  ferreux  et  ferrique  présentent,  quoique  à  un  degré 
ruoindiv,  des  propriétés  analogues  à  celles  des  ferrocyauures. 

D'autre  part,  j'ai  vu  que  d'autres  composés  cyanogènes  sont  capables, 
par  leur  union  avec  le  fer,  de  produire  des  effets  analogues. 

.le  tiens  à  remercier  ici  M.  Martini,  pour  le  concours  gracieux  qu'il  m'a 
prêté  au  cours  de  ces  recherches. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  formation  de  l'aldéhyde  élhyliciue  dans  la  fer- 
mentation alcoolique.  Note  de  MM.  E.  Kayser  et  A.  De.^ioi.o\,  présentée 
par  M.  L.  Maquenne. 

La  conclusion  relative  à  l'origine  de  l'aldéhyde  éthylique  dans  la  fermen- 
tation alcoolique,  à  laquelle  arrive  M.  Trillat  dans  une  Note  récente  ('),  a 
déjà  été  formulée  par  nous  dans  une  étude  générale  sur  la  formation  des 
produits  volatils  dans  la  fermentation  alcoolique  (■). 

Nous  croyons  devoir  rappeler,  sans  citer  les  chiffres  produits  ailleurs,  les 
points  précisés  par  nous  : 

t°  Le  séjour  des  vins  sur  lies  en  large  contact  avec  l'air  favorise  la  production  d'al- 
déhvde,  croissant  avec  le  temps  et  toujours  très  supérieure  aux  maxima  indiqués  par 
M.  Roques  pour  les  eaux-de-vie. 

2°  Le  phénomène  de  l'aldéhydificntion  est  intimement  lié  à  la  présence  de  la  levure 

aérobie  vivant  au  voisinage  de  la  surface.  L'addition  d'antiseptiques  capables  de  tuer  la 

levure  (fluorure  de  sodium,  bichlorure  de  mercure)  a  eu  pour  résultat  d'amener  un 

dépôt  rapide  des  globules  de  levure  en  suspension  et  en  même  temps  de  réduire  consi- 

.  dérablemenl  la  proportion  d'aldéhydes. 

La  présence  d'une  masse  de  levure  ajoutée  aseptiquement,  puis  tuée  par 
la  chaleur,  n'a  eu  auciuie  action  sur  la  production  des  aldéhydes.  Enfin  la 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  1908,  p.  645. 

(')  Annales  de  la  Science  af^rononii'/ ne  française  et  étrangère,  t.  H,  3''  fascicule, 
1906,' et  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  16  juillet  1907. 
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grandeur  des  différences  observées  nous  a  autorisés  à  déclarer  que  la  levure 
vivante  est  l'agent  essentiel  du  phénomène,  l'oxydation  de  l'alcool  par  voie 
chimique  ayant  quantitativement,  même  au  large  contact  avec  l'air,  une 
importance  beaucoup  moindre. 

Il  est  même  probable  que,  si  nous  avions  employé  dans  nos  expériences 
des  levures  à  caractère  aérobie  plus  prononcé,  comme  la  mycolevure  de 
Duciaux  ou  certains  Saccharomyces  anomalus,  les  quantités  d'aldéhydes 
trouvées  eussent  été  encore  supérieures. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  préparation  et  sur  quelques  propriétés  de 
V oxyhémocyanine  d'escargot  cristallisée.  Note  (')  de  M.  Cb.  Dérë,  pré- 
sentée par  M.  A.  Dastre. 

J'ai  constaté  que  si  l'on  soumet,  à  basse  température,  du  sang  d'escargot 
à  une  dialyse  suffisamment  prolongée  pour  éliminer  la  presque  totalité  des 
électrolytes,  l'oxyhémocyanine  se  précipite  entièrement  à  l'état  cristallisé. 
J'ai  observé  de  plus  que,  si  l'on  place  dans  un  champ  électrique  (courant 
continu)  du  sang  d'escargot  longuement  dialyse,  mais  encore  limpide,  on 
détermine  le  dépôt  de  cristaux  d'oxyhémocyanine  dans  la  région  anodique. 

Voici,  d'une  façon  détaillée,  les  conditions  expérimentales  : 

1°  Cristallisation  par  dialyse.  — Du  sang  d''escavgols  {ffelix  pomatia)  en  hiber- 
nation fut  dialyse  dans  un  sac  de  collodion,  en  présence  d'eau  distillée  qu'on  renouvelait 
matin  et  soir. 

Le  récipient  était  constamment  entouré  de  neige  et  placé  dans  la  glacière.  A  la  fin 
du  septième  jour  de  dialjse,  le  sang  était  encore  parfaitement  limpide.  Dans  le  cours 
du  huitième  jour,  il  devint  très  trouble  et  abandonna  bientôt  un  abondant  précipité; 
en  même  temps,  la  coloration  azurée  de  la  liqueur  pâlit.  Le  seizième  jour  on  arrêta  la 
dialyse  :  il  y  avait  au  fond  du  sac  un  précipité  dont  le  volume  pouvait  correspondre 
au  I  environ  du  volume  du  sang  traité;  ce  rlépôt  présentait,  dans  ses  f  inférieurs  où  il 
était  fortement  tassé,  une  coloration  d'un  bleu  sombre. 

La  liqueur  superposée  était  sensiblement  incolore  et  resta  telle  après  agitation  à 
l'air. 

En  examinant  le  dépôt  au  microscope  (gr.  1 10  et  Sgo),  on  s'aperçut  qu'il  était  con- 
stitué de  cristaux  sans  mélange  de  substance  amorphe.  Ces  cristaux  sont  assez  solubles 
dans  les  eaux  mères  à  la  température  ordinaire  tant  que  la  diaivse  n'a  pas  été  poussée 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  3o  mar-,  1908. 
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assez  loin.  En  introduisant  les  cristaux  dans  de  l'alcool  fort,  additionné  d'une  trace 
d'acide  acétique,  on  peut  les  conserver  sans  altération  de  forme. 

2°  Cristallisation  sous  l'action  du  courant  électrique.  —  Du  sang,  dialyse  7  jours 
et  ne  présentant  pas  encore  de  trouble  appréciable,  fut  introduit  dans  un  tube  de  verre 
en  U.  Au  moyen  d'électrodes  de  platine,  on  fil  traverser  la  liqueur  par  un  courant 
continu  de  120'"''*  (aux.  bornes)  et  de -jî^  de  milliampère.  On  vit  apparaître  aussitôt, 
autour  du  pôle  -)-,  des  nuages  (loeoniieux  et  blanchâtres,  qui  descendaient  |)eu  ;'i  peu, 

Fig.  1. 


en  se  redissolvant  partiellement  d'abiu-d,  puis  s'accumulèrent  bientôt  en  couches  stra- 
tifiées occupant,  au  bout  de  a  heures  et  demie,  les  |  inférieurs  environ  de  la  branche 
positive. 

A  ce  moment,  les  |  supérieurs  de  la  colonne  li(|uide  de  la  branche  négative  étaient 
décolorés.  Cette  portion  de  la  liqueur  ne  redevint  pas  bleue  par  agitation  à  l'air  : 
l'oxyhémocyanine  s'était  transportée  à  l'anode,  elle  s'était  comportée  comme  un  col- 
loïde électronégalif. 

Les  couches  supérieures  étaient  très  faiblement  acides  au  pôle  -+■  et  alcalines  au 
pôle  — . 

Après  quelques  heures  d'interruption  du  courant  (température  de  la  chambre:  16"), 
de  nombreux  cristaux  s'étaient  déposés  sur  les  parois  de  la  branche  positive;  quelques- 
uns  d'entre  eux,  d'aspect  dendriti((ue,  étaient  nettement  visibles  à  l'œil  nu. 

J'ai  reconnu  que  la  cristallisation  commençait  déjà  pendant  le  passage  du  courant. 

Si  l'on  agite  le  contenu  des  deux  branches  mélangé,  les  cristaux  se  dissolvent  rapi- 
dement et  complètement,  et  la  liqueur  reprend  sa  couleur  bleue  primitive. 

Les  cristaux  obtenus  par  dialyse  se   présejitent  sous  forme  d'étoiles  à  six  pointes 
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ordinairemenl  ré!2;ulières.  Ces  cristaux  n'offrent  pas  de  double  réfraction  appréciable 
quand  on  les  examine  à  la  hiniière  polarisée,  même  avec  interposition  d'une  lame  de 
gypse.  11  s'agit,  sans  doute,  de  cristaux  squelettes  provenant  d'octaèdres  dont  l'accrois- 
sement s'est  fait  principalement  suivant  la  direclion  des  trois  axes  rectangulaires. 
(J'ai  vu  des  octaèdres  dans  l'oxjhémocyaniue  cristallisée  lors  du  transport  électrique.) 

La  figure  ci-contre  reproduit  la  photographie  de  quelques-uns  de  ces  cristaux 
colorés  par  la  fuchsine. 

Un  demi-gramme  à  peu  près  de  cristaux  secs  laissa  à  la  calcination  un  petit  résidu 
noir,  soluble  dans  quelques  gouttes  d'acide  nitrique,  en  donnant  une  liqueur  bleue. 
Cette  liqueur  fut  évaporée  dans  le  vide  au-dessus  de  fragments  de  potasse;  il  resta 
des  cristaux  bleus  dont  la  solution  se  colora  fortement  en  rouge  brun  par  addition  de 
ferrocyanure  de  potassium. 

L'hémocyanine  renferme  donc  du  cuivre  et  ne  paraît  pas,  d'après  quelques  autres 
essais  que  j'ai  faits,  renfermer  d'autre  élément  fixe. 

L'hémocyanine  pure  donne  nettement  les  réactions  xanthoprotéiqiie,  de 
Milion,  d'Adamkiewicz,  de  Piotrowsky  et  de  Molisch. 

Les  cristaux  sont  solubics  dans  l'eau  additionnée  d'une  trace  d'acide 
acétique.  Une  telle  solution,  renfermant  7^,59  d'oxyhémocyanine  par  litre, 
absorbe,  quand  on  l'interpose  sous  l'épaisseur  de  3""",  les  radiations  ultra- 
violettes conqji'ises  entre  ^292,6  et  ^2(^2, 8.  En  auf^inenlant  l'épaisseur, 
il  apparaît  une  nouvelle  bande  qui,  pour  une  couche  de  10'"'",  s'étend 
de  A364,o  fi  )^328,2.  Cette  dernière  bande  semble  caractéristique  de 
l'oxyhéniocyanine;  elle  est  probablement  signalétique  du  groupement 
prosthétique  cuprifère.  Quant  à  la  bande  la  plus  réfrangible,  elle  coïncide 
avec  celle  que  montrent  toutes  les  substances  albuminoides. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.    —  Bile  et  pigments  biliaires.  Note  (') 
de  M.  -M.  PiETTRE,  présentée  par  M.  Dastre. 

Si  l'étude  des  bandes  d'absorption  ne  suffit  pas  toujours  à  identifier  d'une 
façrfn  certaine  une  seule  substance  ou  un  mélange  complexe,  elle  permet 
d'apporter  de  précieuses  indications  dans  les  recherches  biologiques. 

Nous  avons  appliqué  à  l'étude  de  la  bile  et  des  pigments  biliaires  la 
méthode  mise  en  œuvre  dans  les  recherches  faites  en  collaboration  avec 
M.  Vila  sur  le  pigment  sanguin  et  ses  dérivés  :  cuve  prismatique,  tubes 
longs  de  M.  Etard,  éclairage  de  l'arc  et  mieux  de  la  lampe  Nernst. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  3o  mars  1908. 
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La  bile  des  difTércntes  espèces  animales  a  été  soumise  à  l'examen  optique. 
Nous  avons  prolilé  des  précieuses  observations  recueillies  par  M.  l'.lard. 
Nous  devons  également  à  la  grande  obligeance  de  M.  P.  Lambert  la  repro- 
duction de  remarquables  clicbés. 

1.  La  l)ilc  esl  ohleiuie  [lar  poiirlioii  de  la  vésicule  biliaire,  après  lavages  de  la  paroi 
d'enveloppe,  pour  écaiter  rigoiireuseineiU  loiile  hoiiillure  due  à  la  matière  coloranle 
du  sang. 

Ou  coiisiate  (|ue  les  spectres  vaiienl  notablement  suivant  les  espèces. 

La  raie  I)  du  sodium  avant  été  mise  en  coïncidence  avec  la  graduation  100  du  micro- 
mètre, on  obtient  les  schémas  ci-dessous  : 


Fis.  ■• 
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II 
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Biles  :  de  mammifères  (II  liomme,  I  porc,  V  chien);  d'oiseaux  (IV  poulet,  galliis  do- 
iiiesliciis);  de  poissons  (III  colin,  inerlucius  vulgaris). 

L'addition  à  la  bile  de  quehjues  gouttes  d'une  solution  de  Na  F  à  2  pour  loo  rendles 
observations,  dans  rextrème  rouge,  plus  aisées  et  plus  complètes  ;  il  se  produit  un 
léger  précipité  qui  entraîne  les  mucosités  tenues  en  suspension. 

En  dépil  de  ces  variations  qui  font  penser  à  une  grande  diderence  des  diverses  biles 
au  point  de  vue  spectroscoj)ique,  il  existe  un  lien  commun  à  toutes,  la  présence  des 
deux  bandes  du  vert  \  ^  572  et  X  ^  535.  On  les  retrouve  dans  tous  les  spectres,  mais 
avec  une  intensité  inégale.  Il  convient  de  remarquer  la  grande  analogie  avec  les  bandes  a. 
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et  p  de  l'oxyhémoglobine  ;  même  intensité  relative,  position  presque  identique  dans  le 
spectre,  comme  le  montrent  les  cliiflfres  suivants  : 


Oxyhémoglobine.  . 


((3) 


:575, 
:535. 


Bile 


1  ^  572, 
),  =  535. 


II.  L'expérience  montre  qu'il  n'y  a  pas  nécessité  absolue  d'attribuer  ces 
propriétés  optiques  aux  seuls  pigments  décrits. 

L'examen  spectroscopique  de  ces  pigments  prouve,  en  effet,  comme  cela 
a  été  déjà  indiqué,  que  les  mieux  étudiés,  au  point  de  vue  chimique  (bili- 
rubine, biliverdine),  sont  inactifs  vis-à-vis  des  rayons  lumineux. 

La  bilirubine  cristallisée  ne  possède  aucun  spectre  spécifique;  cette  particularité 
constitue  le  meilleur  caractère  de  la  pureté  chimique. 

La  biliverdine  préparée  par  chauffage  au  bain-marie  d'une  solution  alcaline  de  bili- 
rubine dans  l'alcool  méthylique  n'acquiert  de  bande  d'absorption  qu'après  un  certain 
temps.  Aussitôt  isolée  et  examinée,  en  liqueur  neutre  ou  alcaline,  on  ne  constate  au- 
cune absorption.  Mais,  par  exposition  à  l'air,  apparaît  une  forte  bande  >>  =  638. 

Dans  l'attaque  acide  des  calculs  biliaires,  on  obtient  la  même  uiatière  verte  par 
épuisement  à  l'alcool  méthylique.   En  outre,  le  traitement  par  le  chloroforme  entraîne 

Fig.  2. 
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tout  d'abord  une  substance  colorée  qui,  à  l'état  solide,  possède  des  reflets  mordorés 
et  dont  la  solution  orangé  foncé  est  caractérisée  par  un  spectre  (VI)  très  net  et 
très  pur. 

C'est  donc  surtout  à  la  superposition  des  spectres  de  ces  deux  derniers 
pigments  qu'est  dit  le  spectre  de  la  bile. 

III.  Les  variations  des  spectres  des  différentes  biles  s'expliquent  par  la 
proportion  de  ces  pigments  suivant  les  cas. 

En  outre,  il  existe  une  relation  assez  étroite  entre  la  coloration  de  ce 
liquide  biologique  et  ses  propriétés  spcctroscopiques,  relation  qui  semble 
en  harmonie  avec  la  conception  physique  des  couleurs  complémentaires; 
une  bile  verte  possède  généralement  ses  bandes  d'absorption  localisées  dans 
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la  région  rouge  du  spectre,  tandis  que,  inversemeiil,  une  Iule  orangée  pré- 
sente ses  bandes  dans  le  vert.  L'oxyhémoglobine  et  la  chlorophylle  donnent 
lieu  à  la  même  remarque. 

F.e  fait  est  très  net  pour  la  l)ilc  d'une  même  espèce;  chez  les  bovidés,  la 
coloration  de  ce  liquide  peut  aller  du  vert  foncé  au  blond  très  clair,  cl  cela 
indépendamment  du  régime  alimentaire.  Aussi  les  spectres  sont-ils  nette- 
ment différents  (VII  et  VIII),  au  point  de  vue  de  la  situation  des  bandes 
d'absorption  et  surtout  de  leur  intensité. 


Fis-  3. 
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Même  observation  pour  les  biles  des  différentes  espèces. 

La  bile  de  porc,  le  plus  souvent  orangé  très  clair,  ne  possède,  dans  ce  cas, 
que  les  deux  bandes  du  vert. 

La  bile  de  poulet  (gallus  domeslicus.  IV),  vert  foncé,  celle  de  colin  {mcr- 
lucius  rulgaris),  vert  émeraude,  absorbent  fortement  le  rouge,  extrêmement 
•peu  le  vert. 

Conclusion.  —  Les  variations  qu'on  observe  dans  le  Supectrc  de  la  bile  des 
animaux  d'espèces  différentes  ou  de  même  espèce  s'expli(pient  par  la  pré- 
sence des  divers  pigments  biliaires.  La  caractéristique  optique  de  chaque 
bile  dépend  également  de  la  proportion  relative  de  ces  pigments. 

MÉDECINE.  —  Origine  canine  du  Kala-Azar.  Note  de  MM.  Ciiari.es  A'icoli.e 
et  Chaules  Comte,  présentée  par  M.  Laveran. 

Dans  une  Noie  antérieure  ('),  l'un  de  nous,  après  avoir  montré  la  sensi- 
bilité du  chien  au  Ivala-Azar  (virus  tunisien),  et  rapproché  celte  donnée  de 


(')  Comptes  rendus,  1  mars  1908. 

C.  R  ,  190S,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  14.) 
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la  constatation  rétrospective  faite  par  lui  de  cas  de  maladie  indéterminée 
chez  des  chiens  de  l'entourage  de  certains  enfants  atteints,  concluait  que  le 
Kala-Azar  était  peut-être  une  maladie  du  chien  transmissible  à  l'homme. 

Pour  vérifier  cette  hypotlièse,  nous  avons  examiné  systématiquement, 
depuis  le  début  de  mars  1908,  les  cadavres  des  chiens  asphyxiés  à  la  four- 
rière de  Tunis. 

Nous  devons  nos  remerchiienls  à  M.  J.  Valensi,  directeur  des  Services 
administratifs  de  la  ville  de  Tunis,  qui  a  bien  voulu  faciliter  nos 
recherches. 

Nos  examens  ont  porté  actuellement  sur  4o  animaux.  L'un  d'eux  était 
atteint  de  Kala-Azar  spontané,  caractérisé  par  la  présence  de  corps  de 
Leishman  dans  les  organes  habituellement  envahis  par  ces  parasites  :  rate, 
moelle  des  os,  foie. 

Voici,  en  quelques  lignes,  le  résumé  de  nos  constatations  : 

Caniclie  noire,  très  amaigrie,  présentant  un  écoulement  purulent  de  Toreilie, 
asphyxiée  à  la  fourrière  le  18  mars  au  soir,  apportée  à  l'Institut  Pasteur  de  Tunis  le 
19  au  matin,  examinée  vers  midi. 

La  rate  est  très  allongée,  à  peine  un  peu  hypertrophiée;  elle  est  pâle,  sa  consistance 
paraît  normale.  Le  foie  est  gros,  congestionné;  aucune  autre  lésion,  sauf  une  hyper- 
trophie notable  des  ganglions  cervicaux,  en  rapport  sans  doute  avec  l'otite. 

L'examen  microscopique  montre  la  présence  de  corps  de  Leishman  caractéristiques, 
assez  nombreux  dans  la  rate  et  la  moelle  osseuse,  exceptionnels  dans  le  foie.  Nous 
n'avons  rencontré  aucun  de  ces  parasites  sur  les  frottis  de  sang  périphérique,  de 
liquide  céphalo-rachidien  et  des  organes  suivants  :  rein,  poumon,  glandes  salivaires, 
bulbe.  Ces  corps  sont  presque  toujours  isolés;  nous  n'en  avons  vu  d'intra-cellulaires 
que  dans  la  moelle  osseuse,  oit  un  bon  nombre  d'entre  eux  paraissent  avoir  subi  une 
altération,  peut-être  consécutive  à  la  mort. 

Cette  observation  nous  parait  des  plus  importantes.  Elle  prouve  l'ori- 
gine canine  du  Kala-Azar. 

Nous  continuons  nos  recherches  afin  d'établir  la  fréquence  de  l'infection 
spontanée  chez  le  chien  à  Tunis.  Des  expériences  seront  également  entre- 
prises pour  reconnaître  comment  se  fait  la  transmission  de  la  maladie  du 
chien  à  l'homme.  L'hypothèse  la  plus  probable  est  qu'il  s'agit  de  parasites 
cutanés  (puces  sans  doute).  Il  sera  également  nécessaire  d'établir  la  symp- 
tomatologie  de  la  maladie  chez  le  chien.  Ce  que  nous  en  savons  semble 
indiquer  que  le  diagnostic  en  sera  délicat,  puisque  l'animal  ne  paraît  pas 
ou  à  peine  malade  et  que  la  présence  des  parasites  est  difficile  à  déceler 
dans  le  sang  périphérique.  Or,  des  mesures  prophylactiques  sévères  s'im- 
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posent  contre  une  maladie  dont  la  gravit»'  pourrait  devenir  extrême,  si  sa 
fréquence  devait  égaler  à  Tunis  celli'  qu'on  observe  dans  certaines  régions 
des  Indes. 


ZOOLOGIE  APPLIQ-UÉE.  —  Rôle  de.  la  torsion  positive  dans  les  hélices  aériennes 
et  les  aéroplanes.  Note  de  M.  P.  Amans,  présentée  par  M .  Alfred  Giard. 

Une  palette  d'hélice  étant  montée  sur  son  moyeu,  coupons-la  par  une 
série  de  cylindres  circulaires  concentriques  ayant  même  axe  que  le  moyeu. 
J'appelle  déclinaison  l'angle  que  fait  la  corde  de  section  avec  le  plan  de  l'é- 
quateur.  Dans  l'hélice  géométrique,  l'angle  va  en  diminuant  du  centre  à  la 
périphérie,  ou,  en  termes  anatomiques,  du  proximum  au  distum  ;  la  torsion 
est  dite  négative  ;  dans  une  palette  zooptère,  c'est  l'inverse  :  la  torsion  est 
positive. 

J'ai,  autrefois,  supposé  que  ce  fait  était  intimement  lié  à  l'élasticité  de  la 
palette.  Le  bord  postéro-distal  étant  le  plus  flexible,  il  faut  que  la  décli- 
naison distale  au  repos  soit  plus  grande  que  l'angle  théorique  reconnu  ou 
supposé  le  meilleur,  la  résistance  de  l'air  faisant  fléchir  ce  bord  postéro- 
distal  quand  la  palette  est  en  mouvement.  Les  constructeurs  d'hélices  ma- 
rines n'ignorent  pas  l'influence  de  l'élasticité,  et,  bien  que  l'hélice  marine 
soit  très  peu  flexible,  on  place  la  palette  de  manière  à  avoir  une  déclinaison 
distale  plus  grande  que  la  théorique. 

On  peut  très  bien  accepter  une  palette  élastique  à  torsion  positive  et 
rester  quand  même  partisan  de  l'hélice  géométrique,  si  l'on  admet  que  la 
déformation  par  la  poussée  aérienne  a  pour  résultat  final  une  torsion  néga- 
tive. Mais  est-il  bien  sûr  qu'il  faille  absolument  une  torsion  négative? 
Pourquoi  ai-je  obtenu  des  rivières  si  puissantes  avec  des  palettes  où  la 
déformation  n'empêchait  pas  la  torsion  de  rester  positive?  Bien  mieux, 
des  expériences  récentes  me  prouvent  que,  si  une  palette  zooptère  est  bien 
construite,  la  poussée  aérienne  tend  à  augmenter  la  déclinaison  distale. 
Si  l'aile  était  formée  d'un  bord  antérieur  rigide,  suivi  d'un  voile  membra- 
neux, comme  l'ont  proposé  certains  auteurs,  il  y  aurait  sûrement  diminution 
de  la  déclinaison  distale;  mais  les  courbures  de  l'aile  véritable  sont  telles 
qu'à  une  augmentation  de  résistance  correspond  une  augmentation  antago- 
niste d'envergure  et  de  déclinaison  distale. 
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Une  de  mes  paleltes  avait,  en  soitanl  ilii  gabarit,  une  forme  spéciale,  dont  j'ai  bien 
noté  les  défdinaisons  à  dillérentes  dislances  de  l'axe  de  rotation,  ainsi  que  la  concavité 
et  la  courbure  du  bord  antérieur.  Une  fois  montée  sur  le  moyeu,  de  manière  que  la 
déclinaison  dislale  à  35""  de  l'axe  fût  de  i6",  l'envergure  était  de  90"";  après  une  rota- 
tion à  1000  tours,  nous  trouvons  la  concavité  légèrement  diminuée,  et  à  celle  même 
distance  de  l'axe  une  déclinaison  de  29»  :  l'envergure  est  de  i'",o/|.  Cette  déformation 
est  fixe,  parce  que  la  limite  d'élasticité  a  été  dépassée,  mais  elle  nous  fait  saisir  sur  le 
vif  la  manière  de  se  déformer.  Cette  déformation  est  du  reste  constante,  c'est-à-dire 
qu'à  63o  tours  (')  par  exemple,  nous  avons  1™,  lo  d'envergure,  à  880  tours,  1",  12; 
mais,  au  repos,  nous  retrouvons  toujours  i'",o4. 

Un  tel  résultat  ne  saurait  surprendre  un  naturaliste  :  il  sait  que  l'exten- 
sion du  bord  antérieur  s'accompagne  toujours  d'une  circumduction,  d'une 
rotation  longitudinale,  qui  augmente  la  déclinaison  distale.  On  peut  con- 
stater ce  fait  sur  ime  rémige  digitale  antérieure,  en  essayant  de  la  redresser. 

Quelle  peut  bien  être  l'utilité  de  ce  principe  appliqué  aux  hélices  aériennes? 
Supposons  un  aéronat  muni  de  zooptères,  à  une  déclinaison  convenable, 
eu  éffard  à  la  vitesse  de  rotation  et  à  celle  de  translation  en  air  calme.  La 
déclinaison  relative  est  un  peu  différente  :  c'est  une  résultante  de  la  vitesse 
de  rotation  et  de  celle  d'avancement.  Tout  à  coup,  on  a  un  vent  debout;  on 
fait  pour  le  combattre  une  avance  à  l'allumage,  de  manière  à  faire  tourner 
plus  vite  et  augmenter  la  force  propulsive.  Si  nous  tournons  plus  vite,  nous 
augmentons  l'envergure  et  la  déclinaison  distale;  mais  c'est  justement  ce 
qu'il  nous  faut,  puisque  avec  un  vent  debout  il  faut  augmenter  la  déclinai- 
son distale,  si  l'on  veut  que  la  déclinaison  relative  change  peu.  Nous  avons 
donc  dans  la  géométrie  seule  de  la  zooptère,  indépendamment  de  tout 
mécanisme  entre  les  tnains  d'un  chauffeur,  une  régulation  automatique  de 
l'envergure  et  de  la  déclinaison;  il  serait  impossible  de  l'obtenir  avec  les 
hélices  habituellement  employées. 

Un  mot  sur  les  aéroplanes.  Il  n'y  a  aucun  animal  qui  fasse  exclusivement 
de  l'aéroplane,  sauf  peut  être  les  Exocœtes  etDaclyloptères,  dont  la  marciie 
est  plutôt  une  série  de  bonds.  Les  rameurs  et  les  voiliers  ont  le  pouvoir  de 
déformer  leur  aile,  et  de  changer  à  leur  gré  le  rapport  des  déclinaisons  dis- 


(')  J^a  palette  est  photographiée  au  repos,  à  63o  tours  et  à  880,  en  trois  poses 
successives  sur  la  même  plaque,  disposée  parallèlement  à  l'axe  de  rotation.  Les 
épreuves  montrent  très  nettement  les  variations  d'envergure  du  bord  aiUérieur  et  ses 
dilTéientes  inclinaisons  sur  l'axe. 
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taie  et  basilaire.  L'étude  des  rémiges  distales  (')  et  des  élytres  de  Coléop- 
tères nous  montre  que  la  torsion  positive  ne  manque  jamais.  Si  la  torsion 
positive  est  un  facteur  constant  et  nécessaire  du  vol  plané,  on  fera  bien  de 
l'appli({uer  au.v  aéroplanes;  l'expérience  du  vol,  la  statisticjue  des  chutes 
montrera  si  ce  perfectionnement  est  suffisant,  si  l'on  peut  se  passer  des  chan- 
gements volontaires  de  déclinaison  distale. 

HYDROLOGIE.  —  Sur  les  varialions  de  température  delà  source  de  la  Sainte- 
Baume  (Var).  Note  de  M.  E.-A.  Martel,  présentée  par  M.  Albert 
Gaudry. 

L'ancien  dogme  de  la  constance  de  température  des  sources  se  révèle  de 

Fis.  >■ 


Grand  claprio  do  la  Sainte-Baume  (Var). 

plus  en  plus  faux.  Après  les  nombreuses  preuves  et  explications  que  j'ai 


(')  Ce  Mémoire  est  sur  le  chantier;  quant  aux   élytres,  voir  Géométrie  comparée 
des  ailes  dures  {Congrès  de  l'Assoc.fr.  (n'anc.  se,  Ajaccio,  1901  ). 
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fournies  de  son  inexactitude  dans  les  terrains  fissurés  (calcaire  et  craie),  je 
viens  de  la  constater  aussi  à  travers  un  épais  dépôt  détritique  de  roches 
cristallines  fragmentées. 

La  principale  source  du  massif  de  l'Estérel  (Var),  celle  de  la  Sainte- 
Baume,  jaillit  à  i85"'  d'altitude,  à  l'extrémité  inférieure  d'un  immense 
clapier,  provenant  de  la  démolition  météorique  des  escarpements  de  la 
Sainte-Baume  et  du  cap  Roux  qui,  à  l'Ouest,  dominent  la  source  de  200"  à 

Kig.  2. 


Plan  du  bassin  alimentaire  de  la  source  de  la   Sainte-Baume  (au  yj^„  ). 


aSo""  en  moyenne.  La  vue  et  le  carton  ci-dessus  (amplification  extraite  de 
ma  carte  de  l'Estérel  au  tt^j^)  expliquent  suffisamment  la  situation,  la 
forme  et  l'aspect  du  bassin  ou  périmètre  d'alimentation  de  la  source  de  la 
Sainte-Baume.  Ce  bassin,  approximativement  triangulaire,  n'a  pas  7  hec- 
tares de  superficie.  Cependant  la  source  ne  tarit  jamais.  Elle  subit  seulement 
des  variations  proportionnelles  aux  chutes  des  pluies. 

Le  3i  octobre  1907,  après  un  mois  exceptionnellement  pluvieux,  la  source 
de  la  Sainte-Baume  débordait  de  partout,  autour  de  son  point  de  captage, 
et  sa  température  était  de  i3°  C;  tandis  que  celle  des  ruisseaux  voisins  (cou- 
lant à  flots  dans  tous  les  ravins)  arrivait  à  i4°i5  et  celle  de  l'air  à  18°.  Or, 
antérieurement  et  à  de  nombreuses  reprises  en  hiver  et  au  printemps, 
j'avais  toujours  trouvé  la  source  à  10°,  5;  il  faut  donc  maintenant  reconnaître 
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qu'elle  ne  demeure  pas  à  une  température  constante;  son  alimentation, 
par  le  grand  clapier  d'où  elle  descend,  est  assez  rapide  et  assez  superficielle 
après  les  pluies  pour  que  celles-ci  communiquent  leur  clialcur  estivale-autom- 
nale ou  leur  froidure  hivernale  à  ses  filets  les  plus  profonds.  Donc,  tout 
comme  les  sources  du  calcaire,  celle  de  la  Sainte-Baume  subit  l'influence 
immédiate  et  directe  des  infiltrations  extérieures  ;  par  conséquent  elle  devien- 
drait contaminable,  si  son  petit  bassin  alimentaire  était  habité  (ce  qui  d'ail- 
leurs n'arrivera  point).  La  taille  des  blocs  d'éboulis  à  gros  interstices,  qui 
constituent  le  clapier,  est  la  cause  très  simple  du  fait  ainsi  reconnu.  Car  on 
sait  depuis  longtemps  que  les  granités,  fissurés  en  profondeur,  donnent 
des  eaux  plus  ou  moins  pures,  selon  le  grain  et  l'épaisseur  (et,  par  suite, 
selon  le  degré  de  filtrage)  des  arènes  de  décomposition  qui  les  recouvrent. 
La  constatation  qui  précède  indique  que,  dans  les  roches  cristallines, 
même  détritiques,  comme  dans  le  calcaire  et  tous  les  éboulis  en  général,  les 
observations  de  température  peuvent  fournir,  pour  le  captage  des  sources, 
de  précieuses  indications  hygiéniques  sur  la  rapidité  de  transmission  dès 
pluies  et  par  conséquent  des  éléments  nocifs  éventuellement  infiltrés  avec 
elles. 


La  séance  est  levée  à  5  heures. 

G.   D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI   13  AVRIL  1908. 

PRÉSIDENCK  DE  M.  II.  BECQUEREL. 


MEMOIUKS  ET  COMMUrVICATIOrVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADEMIE. 

M.  le  Prksidevt  annonce  à  l'Académie  qu'en  raison  des  fêtes  de  Pâques 
la  séance  du  lundi  20  avril  est  remise  au  mardi  21. 

AÉRONAUTl(,)UE.  —  Sur  le  planement  des  oiseaux. 
Note  de  M.  3Iarcel  Dkphez. 

Le  phénomène  du  planement  des  oiseaux  grands  voiliers  est  un  de  ceux 
qui  ont  le  plus  excité  l'étonnement  et  la  sagacité  des  mécaniciens.  Il  con- 
siste comme  on  le  sait  en  ceci  :  Foiseau,  les  ailes  étendues  et  immobiles,  se 
tient  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du  sol  dans  une  fixité  absolue  comme 
le  ferait  un  cerf-volant  amarré  à  un  point  fixe  à  l'aide  d'une  cordelette  qui 
l'empêche  d'être  entraîné  par  le  vent  auquel  il  doit  sa  force  ascensionnelle. 
Or  la  force  qui  soutient  l'oiseau  et  l'empêche  de  tomber  est  certainement 
identique  à  celle  qui  soutient  le  cerf-volant,  c'est-à-dire  qu'elle  est  due  à  un 
courant  d'air  dans  lequel  se  tient  l'oiseau  et  qui  exerce  sur  ses  ailes  une 
pression  qu'on  peut  décomposer  en  deux  autres  :  une  composante  verti- 
cale égale  et  contraire  au  poids  de  l'animal  et  une  composante  horizontale 
qui  dans  le  cerf-volant  est  équilibrée  par  la  résistance  de  l'amarre.  L'oisojm 
étant  entièrement  libre,  pourquoi  n'est-il  pas  entraîné  par  cette  composante 
horizontale  qui  est  augmentée,  en  outre,  de  la  pression  exercée  par  le  cou- 
rant d'air  sur  le  corps  même  de  l'oiseau? 

Cette  question  a  été  l'objet  de  beaucoup  de  controverses  qui  n'ont  servi 
qu'à  mettre  en  lumière  l'extrême  difficulté  de  trouver  une  réponse  satisfai- 
sante.   Cette   difficulté  est   telle    qu'on    a   vu   récemment  des  ingénieurs 
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distingués  émettre  l'opinion  que  le  planement  des  oiseaux  constitue  un 
phénomène  mystérieux  dont  l'explication  ne  peut  être  donnée  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances. 

Je  vais  montrer  que  celte  explication  est,  au  contraire,  facile  et  ne  com- 
porte aucune  hypothèse  en  dehors  des  lois  élémentaires  de  la  Mécanique.  II 
suffit  d'ailleurs,  pour  résoudre  le  problème  qui  nous  occupe,  de  se  rappeler 
une  seule  de  ces  lois,  relative  à  la  pression  exercée  par  un  gaz  en  repos  ou 
en  mouvement,  et  en  vertu  de  laquelle  cette  pression  est  toujours  dirigée 
suivant  la  normale  à  la  surface  sur  laquelle  elle  s'exerce,  à  la  condition 
qu'on  considère  comme  négligeable  le  frottement  exercé  par  les  molécules 
gazeuses  sur  les  surfaces  le  long  desquelles  elles  glissent.  Il  est  facile  d'ail- 
leurs de  tenir  compte  de  cette  action  tangentielle  si  on  le  juge  nécessaire  et 
de  démontrer  qu'elle  n'infirme  en  rien  les  résultats  auxquels  nous  conduit 
la  loi  des  pressions  normales  à  la  surface. 

Ceci  posé,  il  est  facile  d'analyser  les  forces  auxquelles  est  soumis  un  petit 
plan  représentant  un  élément  de  l'aile  d'un  oiseau  placé  dans  un  courant 
d'air  horizontal  (dirigé  de  gauche  à  droite)  et  faisant  avec  ce  courant  un 
angle  (compté  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre)  compris  entre  zéro 

et  -•  On  reconnaîtra  immédiatement  que  la  force  normale  au  plan,  due  à 

la  pression  du  courant  d'air,  se  décompose  en  une  force  verticale  dirigée  de 
bas  en  haut,  c'est-à-dire  en  sens  contraire  du  [)oids  de  l'oiseau,  et  en  une 
force  horizontale  dirigée  de  gauche  à  droite,  c'est-à-dire  dans  le  sens  du 
courant  d'air.  L'oiseau  sera  donc  soutenu,  mais  entraîné  dans  le  sens  du 
courant  d'air.  Donc,  quoi  qu'on  fasse,  le  planement  est  impossible  si  le 
courant  d'air  a  une  direction  rigoureusement  horizontale. 

Supposons  maintenant  qu'on  donne  au  courant  d'air  une  direction 
légèrement  ascendante  ou  ^  ce  qui  revient  au  môme,  qu'il  fasse  avec  l'horizon- 
tale un  angle  qui,  compté  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre,  ait  une 
valeur  négative,  mais  peu  considérable,  telle  qu'une  dizaine  de  degrés,  et 
donnons  au  petit  plan  une  inclinaison  également  négative,  mais  inférieure  à 
celle  du  vent,  de  façon  qu'il  soit  situé  dans  l'espace  angulaire  compris  entre 
l'horizontale  passant  par  son  centre  et  la  droite  représentant  la  direction  du 
vent,  menée  par  ce  même  centre.  Puis  décomposons  comme  dans  le  cas 
précédent  la  pression  normale  exercée  sur  le  plan  par  le  courant  d'air  en 
deux  forces,  l'une  verticale,  l'autre  horizontale.  Nous  reconnaîtrons  immé- 
diatement que  la  composante  verticale  est  encore  dirigée  de  bas  en  haut, 
c'est-à-dire  en  sens  contraire  du  poids  de  l'oiseau,  tandis  que  la  composante 
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horizontale  est  dirigée  en  sens  contraire  de  la  direction  du  vent  supposée  hori- 
zontalement. Le  petit  plan  aura  donc  une  tendance  à  se  mouvoir  en  sens  con- 
traire du  vent,  et,  si  la  force  horizontale  ainsi  développée  est  équilibrée  par 
une  force  égale  et  contraire,  due,  par  exemple,  à  la  pression  du  vent  sur  le 
corps  de  l'oiseau,  la  résultante  des  forces  appliquées  au  petit  plan  se  réduira 
à  la  composante  verticale  dirigée  en  sens  contraire  du  poids  de  l'oiseau. 
11  est  facile  de  conclure  de  cette  analvse  que  l'intégrale  de  toutes  les  forces 
élémentaires  appliepiées  aux  ailes  de  l'oiseau  peut  se  réduire  à  une  force 
verticale  qui.  si  les  données  numériques  du  problème  (vitesse  et  inclinaison 
du  vent,  surface  et  inclinaison  des  ailes)  sont  convenablement  choisies,  sera 
exactement  égale  au  poids  de  l'oiseau,  de  sorte  que  celui-ci,  n'étant  jilus 
soumis  à  l'action  d'aucune  force  horizontale  ou  verticale,  restera  en  repos 
dans  l'espace,  au  milieu  du  courant  d'air,  sans  avoir  besoin  de  développer 
aucun  travail  mécaniipie  et,  par  conséquent,  sans  imprimer  aucun  mouve- 
ment périodique  à  ses  ailes.  En  un  mot,  il  planera. 

J'ai  pu  appliquer  à  l'action  exercée  sur  la  concavité  d'une  aile  courbe  le 
procédé  d'analyse  que  je  viens  de  faire  connaître  et  je  suis  arrivé  à  des  con- 
clusions encore  plus  catégoriques,  .l'ai  trouvé  d'abord  comme  il  est  facile  de 
le  pressentir  que  les  surfaces  courbes  (telles  que  sont  les  ailes  des  oiseaux  en 
réalité)  donnent  des  résultats  bien  plus  nets  et  bien  plus  variés  que  les  plans 
et  qu'elles  se  prêtent  mieux  à  un  calcul  numérique  approché  de  la  valeur 
des  composantes  horizontale  et  verticale  qu'on  peut  faire  varier  presque 
indépendamment  l'une  de  l'autre.  En  un  mot,  les  surfaces  courbes  pré- 
sentent à  tous  les  points  de  vue  une  supériorité  indiscutable  sur  les  surfaces 
planes. 

Enfin  j'ai  voulu  soumettre  au  contiôle  de  l'expérience  les  conclusions  sin- 
gulières et  cependant  si  claires  que  je  viens  d'exposer,  et  j'ai  imaginé  un 
petit  appareil  (')  destiné  à  mettre  en  évidence  l'existence  de  la  composante 
horizontale  dirigée  en  sens  contraire  du  vent  lorsque  ce  dernier  suit  une 
trajectoire  ol)lique  ascendante.  Il  se  compose  dune  surface  courbe  portée 
[)i\y  un  chariot  très  léger  mobile  sur  un  plan  faiblement  incliné.  La  surface 
courbe  étant  convenablement  orientée,  on  dirige  contre  elle  et  par-dessous 
le  courant  d'air  d'un  ventilateur  et  l'on  constate  que,  loin  de  fuir  devant  le 
courant  d'air,  elle  se  dirige  eu  sens  contraire  dudil  courant  en  remontant  le 
plan  incliné  grâce  auquel  elle  retourne  ensuite  à  sa  position  primitive 
lorsque  le  courant  d'air  est  supprimé. 

(';   Del  a|)pai'eil  a  été  réalise  sous  la  direction  de  M.  Vernev. 
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Une  des  conséquences  les  plus  curieuses  et  les  plus  importantes  de  l'étude 
à  laquelle  nous  venons  de  nous  livrer  est  qu'on  peut  construire  des  aéronats 
dirigeables  à  voiles  empruiUant  exclusivement  au  vent  leur  force  ascension- 
nelle ainsi  que  la  force  motrice  qui  leur  permet  d'évoluer  dans  tous  les  sens 
tant  que  le  vent  souffle  suivant  une  direction  légèrement  ascendante. 

Dans  une  prochaine  Note  je  préciserai  le  rôle  de  la  forme  concave  des 
ailes  de  l'oiseau  dans  le  planement  stationnaire. 

NAVIGATION.  —  Détermination  des  longitudes  en  mer  par  la  télégraphie 
sans  fil.  Note  de  M.  E.  Guyou. 

J'apprends  par  le  Compte  rendu  de  la  séance  du  3o  mars,  à  laquelle  il  ne 
m'a  pas  été  possible  d'assister,  que  l'Académie  vient  de  soumettre  à  l'examen 
d'une  Commission  une  proposition  de  notre  confrère  M.  Bouquet  de  la  Grye 
relative  à  la  détermination  des  longitudes  par  la  télégraphie  sans  lil. 

Le  Bureau  des  Longitudes,  dans  les  attributions  duquel  rentrent  les  ques- 
tions de  cette  nature,  s'étant  occupé  du  même  sujet  aux  mois  de  décembre 
et  janvier  derniers,  peut-être  l'Académie  jugera-t-elle  utile  d'être  renseignée 
sur  la  décision  qui  a  été  prise  dans  cette  circonstance  avant  de  se  prononcer 
elle-même. 

La  proposition  présentée  au  Bureau  dans  sa  séance  du  22  janvier  dernier 
était  formulée  dans  les  termes  suivants  : 

«  Dès  l'apparition  de  la  télégraphie  sans  fil,  il  n'échappa  à  personne, 
»  dans  les  milieux  compétents,  que  grâce  au  nouveau  mode  de  transmission 
»  de  signaux,  le  problème  des  longitudes  en  mer  pouvait  être  considéré 
»  comme  virtuellement  résolu  cl,  si,  jusqu'à  ce  jour,  les  marins  et  les  astro- 
»  nomes  ont  paru  se  désintéresser  de  la  question,  c'est  qu'il  eût  été  préma- 
»  turé  d'engager  ou  de  projeter  quoi  que  ce  fût  avant  que  l'expérience  eût 
»  renseigné  sur  les  moyens  pratiques  d'utiliser  les  ondes  hertziennes. 

»  Mais  aujourd'hui  il  n'y  a  plus  aucune  raison  de  différer  l'étude  et  la 
»  mise  à  exécution  des  dispositions  propres  à  réaliser  un  progrès  d'impor- 
»  tance  aussi  capitale  pour  la  sécurité  de  la  navigation.  Nous  constatons 
»  d'une  part,  en  effet,  par  la  régularité  des  communications  échangées  entre 
»  Paris  et  la  Division  navale  du  Maroc,  que  la  transmission  des  signaux 
»  peut  s'effectuer  jusqu'à  une  distance  de  1000  milles,  et  l'on  peut  conclure 
»  de  là  que,  sauf  pour  un  petit  nombre  de  régions,  il  est  désormais  possible, 
»  au  moyen  d'un  ensemble  de  stations  radiotélégraphiques  convenablement 
»  réparties  sur  les  lies  et  les  rives  des  continents,  d'envoyer  des  signaux 
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horaires  en  tous  les  points  dos  océans.  D'autre  part,  la  technique  de  la 
tcléiîrapliie  sans  fil  est  aujourd'hui  bien  acquise;  les  instruments  récep- 
teurs actuels  nolaniMUMil  sont  d'un  maniement  assez  simple  pour  qu'on 
puisse  en  répandre  l'usage  sur  les  navires  de  commerce,  et  ces  appareils 
peuvent  encore  être  notablement  simplifiés.  M.  Tissol  vient  précisément 
de  placer  sous  les  yeux  du  Bureau  des  Longitudes  un  modèle  remar- 
quablement simple  qu'il  a  expérimenté  avec  plein  succès. 
»  On  pourrait  enfin  citer,  comme  nouvelle  preuve  que  la  question  est 
bien  mûre  au  point  de  vue  technique,  ce  fait  que,  depuis  le  mois  de  juillet 
dernier,  un  service  de  signaux  horaires  fonctionne  à  la  station  radiolé- 
légraphique  de  Camperdown,  au  ])ort  d'Halifax  (Canada). 
»  M.  Tissot,  rendant  compte  d'expériences  de  transmission  d'heure  elTec- 
luées  récemment  entre  Paris  et  Brest,  propose  d'installer  un  service 
analogue  sur  la  tour  Eiffel;  il  ajoute  que  les  signaux  horaires  ainsi  trans- 
mis permollraienl  aux  navires  passant  à  200  milles  de  toutes  nos  côtes  de 
régler  leurs  chronomètres.  Cette  proposition  de  M.  Tissot  mérite,  pour 
diverses  raisons  d'ordre  technique,  d'être  prise  en  sérieuse  considération  ; 
mais,  si  l'on  examine  la  question  à  un  point  de  vue  général,  on  se  rend 
compte  aisément  qu'il  n'est  pas  possible  de  s'en  remettre  à  l'initiative 
indépendante  des  diverses  puissances  du  soin  de  créer  des  stations 
horaires.  Il  est  évident  tout  d'abord  que  des  stations  horaires  dont  les 
zones  d'influence  seraient  voisines  et  même,  en  partie,  communes  n'abou- 
tiraient qu'à  des  confusions  plus  dangereuses  que  les  incertitudes  de 
l'état  actuel  sans  une  entente  préalable  sur  le  mode  de  signal  adopté  et 
sur  le  méridien  fondamental  choisi.  D'ailleurs  ce  problème  des  longi- 
tudes en  mer  est,  par  sa  nature  même,  un  problème  d'ordre  essentiel- 
lement international,  dont  la  solution  doit  être  étudiée  au  point  de  vue 
des  intérêts  généraux  de  la  navigation  cl  réalisée  d'après  un  plan  d'en- 
semble établi  par  une  Commission  aussi  compétente  au  point  de  vue 
scientifique  qu'au  point  de  vue  nautique,  c'est-à-dire  par  une  Commission 
internationale  composée  de  savants  et  de  marins. 

»  Le  Bureau  des  Longitudes  est,  par  ses  attributions  mêmes,  particuliè- 
rement qualifié  pour  prendre  l'initiative  de  provoquer  la  réunion  de 
celte  Commission.   » 

Le  Bureau  des  Longitudes  adopta  ces  conclusions  et  voulut  bien  me 
charger  de  préparer  les  documents  nécessaires  pour  y  donner  suite  immé- 
diatement; sans  une  indisposition  prolongée  pendant  laquelle  tout  travail 
me  fut  impossible,  la  question  serait  réglée  depuis  deux  mois. 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —  Action  de  la  chaleur  sur  les  hydrates  de  lithine. 
Note  de  M.  i>k  Fokcraxd. 

I.  Hydrate  cristallisé  :  LiOH,H-0.  —  W.  Dillmar  ('),  en  1888,  avait 
déjà  décrit  ce  composé,  qui  s'obtient  par  simple  refroidissement  de  la  dis- 
solution chaude  ou  par  évaporation  à  froid,  dans  l'air  décarbonaté  et  sec, 
d'une  dissolution  concentrée  de  lithine  pure.  Il  lui  avait  trouvé  la  com- 
position Li'O -(- 3,235  H^O  ou  LiOll  h- i,  1 17  H-O,  soit  sensiblement 
Li^O -1- 3H=0  ou  LiOH,H^O. 

J'ai  répété  plusieurs  fois  cette  préparation  et  j'ai  constamment  obtenu  en 
efîet  des  nombres  compris  entre  3,i5  et  3,5oH^O  pour  Li-0,  mais 
l'excès  d'eau  (0,1 5  à  o,5oIPO)  n'est  dû  qu'à  un  peu  de  dissolution 
aqueuse  retenue  par  les  cristaux.  On  peut  les  avoir  loul  à  fait  secs  en  les 
maintenant,  pendant  i  heure  environ  cl  jusqu'à  poids  constant,  dans  un 
courant  d'hydrogène  à  +  33"  seulement.  La  formule  est  alors  très  exac- 
tement 

Li'O  +  SlPO        011         l.iOH,Jl'0. 

La  chaleur  de  dissolution  de  cette  combinaison,  à  -i-i5"et  pourLi-  =  4', 
est  de  +iC'",o2  pour  Li-0,3H-0,  soit  +oC^',5i  pour  LiOH,HM:). 

Lorsqu'on  veut  la  transformer  en  lithine  LiOH,  le  mieux  est  de  la  placer 
dans  le  vide  sec  à  la  température  ordinaire,  jusqu'à  poids  constant,  ce  qui 
demande  plusieurs  semaines,  ou  bien  encore  de  mettre  ces  cristaux,  pulvé- 
risés ou  non,  dans  une  nacelle  qu'on  chauffe  dans  un  courant  d'hydrogène 
pur  et  sec  à  une  température  ne  dépassant  pas  4-  1/40°.  Une  heure  suffit. 

Le  produit  a  exactement  la  composition  LiOH,  et  son  poids  est 
constant.  C'est  un  corps  effleuri,  non  fondu,  blanc. 

C'est  la  véritable  lithine,  dont  l'état  de  condensation  est  le  même  que 
celui  de  l'hydrate  cristallisé,  et  c'est  le  seul  moyen  de  la  préparer.  On  ne 
peut  l'obtenir  fondue. 

Sa  chaleur  de  dissolution  (toujours  à  +  1 5°  et  pour  une  dilution 
de  Li^  pour  4')  est  de  -+-  ^^^\<.ji  pour  Li",  soit  -1-  !\^'''\ l\(S'i  pour  LiOH. 

La  différence  : 

+  8,93—  i,02  =  -+-7,gi 

correspond  à  2 LiOH  +  2H-O,  soit  +  3^^',955.pour  H-0  liq. 
(')  Journal  of  llie  Society  of  cheinical  Industry ,  l.  Nil,  188S,  |).73i. 
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La  fixation  de  H^'O  ^az  sur  LiOH  dégagée  donc  -+-  i3^*',6i  i.  Or 

i36i5 


3o 


=  454°abs.,         soit         -i-i8i»C. 


Le  point  à'ébullition  de  l'hydrate  cristallisé  est  donc  de  -1-  181",  et  il  est 
tout  à  fait  normal  qu'il  cède  sa  moli'cule  d'eau,  dans  un  courant  d'hydro- 
gène sec,  vers  +  if\o°,  on  conservant  le  même  degré  de  condensation. 

Mais,  si  l'on  cliaulFail  à  plus  haute  leiupéralure,  on  oi)tiendrait  des  pro- 
duits polymérisés  analogues  à  la  lilhiiu'  pure  du  commerce. 

Lilhine  pure  du  commerce.  —  On  trouve  actuellement  dans  le  commerce, 
depuis  peu  d'anuérs,  des  érhantillons  de  lithine  pure  (jui  contiennent  moins 
de  I  pour  100  d'impuretés  (^formées  d'oxyde  de  fei'  et  de  silicates). 

Abstraction  faite  de  ces  traces  de  substances  étrangères,  la  composition 
oscille  entre 

LiMJ   H  i,3oH-0     et     Li^O -)- i  ,38  H'^O, 
soit 

LiOH  +  o,i5H^0     et     LiOH  +  o.igH^O. 

Lorqu'on  chaufle  ce  produit  progressivement  dans  un  courant  d'hydro- 
gène sec,  il  ne  cède  de  l'eau  ni  à  \'\o°  ui  un  peu  au-dessus.  Vers  -t-  445°  il 
fond  en  perdant  des  traces  d'eau;  le  poids  devient  absolument  constant  à 
cette  température,  et  la  composition  est  très  exactement 

Li-0  +  i,25H-0     ou     LiOH +  o,i25H20. 

J'ai  pu  maintenir  cette  substance  jusqu'à  480°,  pendant  plusieurs  heures, 
dans  le  courant  d'hydrogène,  sans  constater  de  perte  de  poids.  Il  s'agit  cer- 
tainement d'uii  composé  défini. 

Après  refroidissement,  on  trouve  dans  la  nacelle  de  platine  (qui  n'est  nullement 
attaquée)  une  malièie  translucide,  blanche,  nacrée,  craquelée,  dont  la  surface  et  la 
cassure  sont  cristallines.  C'est  un  hydrate  condensé,  dont  la  formule  doit  être  au  moins 
quadruplée,  et  écrite 

4Li'0  +  5H^O. 

Sa  chaleur  de  dissolution  (  pour  Li^^  /)'  et  à  H-  i5°)  est  de  +  S''"',  182.  Si  l'on  élève 
davantage  et  progressivement  la  température,  toujours  dans  le  courant  d'hjdrogène  pur 
et  sec,  on  constate,  vers  640°  seulement,  que  des  traces  d'eau  s'éliminent;  à  570°  la 
perte  est  très  brusque  et,  si  l'on  arrête  l'expérience  lorsque  les  gouttelettes  d'eau 
cessent  de  se  condenser,  on  obtient  une  masse  blanche,  opaque,  non  cristalline,  ressem- 
blant à  de  l'émail  blanc,  d'un  aspect  très  dillérenl  de  celui  du  composé  précédent;  sa 
composition  est  Li'O  +  0,75  H' O. 


8o4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

C'est  un  autre  hydrate  condensé,  moins  hydialé  (|ue  le  précédent  et  ayant  vraisem- 
blablement conservé  le  même  degré  de  polymérisation  : 

4Li''0-l- SH^O. 

Sa  chaleur  de  dissociation  (pour  Li-=4'el  à  +15")  est   de    -i-  lô^^'^caô.   Dans  ces 

expériences  on   n'observe  jamais  aucun  arrêt  indiquant   la   formation   d'un  composé 

iiilermédiaiie 

4Li'^0-i-4H''0 

qui  aurait  la  même  composition  centésimale  que  la  lithine  LiOH. 

Enfin,  si  l'on  maintient  pendant  très  longtemps  la  température  de  570",  il  y  a  encore 
élimination  d'eau,  mais  elle  est  extrêmement  lente.  Il  faut  plusieurs  journées  pour 
arriver  à  une  composition  telle  c(ue  Li^O  -t-  0,62  H^O,  puis  Li^O  -1-  0,09  IPO,  et  il  ne 
semble  pas  qu'il  y  ait  de  nouvel  arrêt. 

Je  n'ai  pas  cherché  à  obtenir,  à  celte  température,  la  déshydratation 
complète,  ce  qui  eiit  deiTiandé  pltisieurs  semaines. 

On  y  arrive  en  8  ou  10  heures  en  chaull'ant  à  660°  et  en  2  heures  à  780°. 
J'ai  indiqué  déjà  que  le  produit  obtenu  est  l'oxyde  anhydre  Li*0,  ou 
plutôt  7iLi-0. 

III.  Discussion.  —  Des  nombres  donnés  plus  haut  pour  les  chaleurs  de 
dissolution  de  ces  deux  hydrates  condensés,  on  peut  déduire 

4Li20,  SH^O  +  sH^O  liq.  =  4Li'0,  5H^0. 

=  4(-<-i6,o26  — 8,i83)r=  +  4x7,844=+3i'-»i,376, 

soit,  pour  H*0  gaz  :  -1-  25*^*',  348. 

L'hydrate  Li'O,  5H^0  doit  donc  bouillir -a 

^  —845°  abs.,         soit         +572"G., 

ce  qui  est  très  exactement  conforme  à  l'expérience,  puisque  c'est  à  -|-  670° 
qu'on  observe  un  brusque  dé|)art  d'eau. 

Et  cette  concordance  vient  à  l'appui  de  l'hypothèse  que  j'ai  faite  que, 
dans  le  passage  de  4Li-0,  5H^0  à  4Li-0,  3H-0,  il  n'y  a  pas  de  nouveau 
changement  de  polymérisation. 

Si  l'on  admet  qu'il  en  est  de  même  dans  le  passage  de  l'hydrate 
4Li^0,  3 H^O  à  l'oxyde  anhydre  Li-0,  c'est-à-dire  que  l'oxyde  anhydre  est 
(Li-  Oy ,  on  obtient 

4Li''0  +  311^0  liq.=  4Li-0,  SH^O  =-)- ôo'^^'.ôge 
OU,  à  partir  de  H-O  gaz  :  -+-  29^"',  892. 


csl 
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F^a  lempéralme  d'ébul/ition  de  riiydralc  !i]À-0,  3II-0  donnant  4Li^O 
^9  9^  —  qq6",4  abs.,         soit         +723'',4C. 


cp  (]iii  s'accorde  encore  avec  rexpérience,  puisque  l'oxyde  anhydre  s'olilirnl 
l'ii  S  (III  lo  heures  à  G()0",  el  très  rapidement  à  '-So".  Mais  Imil  autre  calcid 
tiiaii(|uerail  de  rit;ueur. 

Ainsi  on  ne  pourrait  pas  se  proposer  de  cherclicr  hi  (juantitc  de  chalmir 
dégaj^ée  en  passant  de  Li-O-t-  1,23  H'-O  à  Li-0  +  H-O  ou  Li-0 -f-31l-0, 

(Li-0  -h  IV-O)  -t-  o,.'.5  H'O  lii|.  =  Li-0  -h  1,^5  ll°-0 

^^4-8,900  —  8,182  ==+ 0,7 'l'S   [)oiir  0,2;")  11-0  li(|., 
soit 

-T- 2'"'',99T   |i(mf   ir-()lii|.  ou  I2''^'.652   pour   ll'O  yaz, 

ce  ipii  donnerait  -i-  1  |()"  C.  pour  la  température  àëhiilhlwn  de 
Li-0-+- i,25H^O        ou         I  I.iMj,.jir-() 

foui'uissaMt  h»  litliiiir  normale  f/iOH.  (Test  une  tempéralun'  lieaucoup  tr(jp 
basse,  et  Ton  a  \u  (in'en  fait  Li-0  +  r,a5H-O  ne  fournil  pas  hi  lilhine 
normale,  mais  un  li\(lrat«'  iulViicui'  à  o,'^5  11-0,  et  seulement  à  "i-^o". 

Kn  réalité,  le  résultat  de  ce  caleul  n'a  pas  de  signilication,  à  cause  du 
changement  de  polymérisation. 

De  la  même  manière,  on  ne  peut  s'attacher  à  la  difTérence 

Li=U  -i-li-Ulm._  jLiUll^  01,200—  8,900  =-i-  23C"',270, 

car  Li-O  est  vraisendilahlcnient  condensée,  tandis  rjue  TjiOH  ne  l'est  pas. 

Il  faudrait  obtenir  Li-O  non  poiymérisée,  ce  qui  est  impossible,  pour 
pouvoir  faire  le  calcul;  ou  bien  alors  comparer  la  chaleur  de  dissolution  de 
(Li'^O)'  avec  celle  d'un  hydrate  condensé  (LiOIl)"  ou  '1  Li-<  ) , 'j  ll-O, 
intermédiaire  entre  4  l^i'^  •  7'»  H'<)  et  4  Li-O,  j  H- O.  <  )r  cet  liydiate  con- 
densé n'existe  pas. 

On  peut  cependant  l'aisonnrr  en  prenant  la  moyenne  entii'  les  elialems 
do  dissolution  des  deux  hydrates  condensés,  soit 


-H  16.026  -{-  8,  |8.! 


l^H-  I2''-'',lu4. 


J'ai  même  pu  ohtenii'  un  produit  condensé  ayant  la  même  composition 

c.  K.,  190S,  ,"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N-  15.)  I  O^ 
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que  LiOH,  soit  en  fondant  ensemble,  vers  450°,  un  mélange  à  molécules 
égales  de  4Li'0,5H-0  et  4Li"0,3H'-0,  soit  on  maintenant  pendant 
quelque  temps,  vers  Soc",  dans  le  courant  d'hydrogène,  le  premier  de  ces 
deux  hydrates.  Ces  produits  sont  des  mélanges  de  composition 

4L1''0,4H''0, 

et  j'ai  précisément  trouvé  +  la'^"'  pour  leur  chaleur  de  dissolution  (rap- 
portée à  Li"),  c'est-à-dire  la  valeur  donnée  par  le  calcul  de  la  moyenne  ('). 
On  peut  alors  faire  la  différence 

-+-  3i,2O0  —  ri,io4  =  ig^^'^ogô, 

qui  indique,  pour  l'état  polymérisé,  la  chaleur  dégagée  par  la  fixation  de 
H^Oliq.  surLi-0. 

Et,  en  réalité,  si  l'on  veut  faire  des  comparaisons  avec  les  données  rela- 
tives aux  autres  bases  Na-0,  NaOH,  K-0,  KOH,  SrO,  Sr(OH)-,  qui, 
jusqu'à  ces  derniers  temps,  n'ont  été  préparées  qu'à  haute  température, 
c'est  plutôt  ce  dernier  nombre  qu'il  faut  adopter. 


CORRESPOIVDAIVCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Itinéraires  dans  te  Haut- Atlas  marocain ,  par  Louis  (J  entil,  Carte  dressée  et 
dessinée  avec  la  collaboration  de  Marius  Chesneau,  avec  une  Esquisse  oro- 
graphique  du  Maroc,  par  Louis  Gentil.  (Présenté  par  M.  le  prince  Roland 
Bonaparte,  au  nom  de  la  Société  de  Géographie.) 


THERMODYNAMIQUE.  —  Sur  la  détente  adiabatique  des Jluides  saturés. 
Note  de  M.  E.  Mathias,  présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

Le  problème   a   été   traité   par  de    nombreux   physiciens,    notamment 
MM.  Duhem,  Ladislas  Natanson  et  Raveau.  Au  point  de  vue  géométrique, 

(  ')  C'est  certainement  un  produit  de  ce  genre  que  M.  Tiucliot  avait  préparé  en  i884 
et  qui  lui  avait  fourni  -+-  ii'^"',64  pour  chaleur  de  dissolution. 
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la  quostion  est  n'solue  par  rinterseclioii  des  adiabaliqiics  inlérieures  à  la 
coiirbc  de  saturation  traciV  dans  le  plan  des  (/y,  c)  et  les  courbes  de  titre 
constant  qu'on  construit  aisément  à  paitir  de  la  même  courbe.  On  traite 
ainsi  qualitativement  soit  le  cas  de  la  vapeur  saturée,  soit  le  cas  général  d'un 
mélange  de  liquide  et  de  vapeur  saturée  de  titre  x.  L'inconvénient  de  cette 
métiiode  est  que,  si  les  courbes  de  titre  constant  peuvent  être  considérées 
comme  ayant  une  existence  expérimentale  ('),  il  n'en  est  pas  de  même  des 
adiabatiques,  dont  on  ne  connaît  (jue  la  direction  générale;  le  problème  ne 
peut  donc  pas  être  traité  quantitativemenl  de  celte  façon. 

Au  point  de  vue  du  calcul,  on  considère  habituellement  un  poids  égal  à  i^ 
d'une  vapeur  saturée  ;  à  la  température  absolue  0  :=  273  -f-  /,  le  volume 
est  <•  et  le  titre  .r  =  i  —  e,  £  étant  inlininient  petit.  Kn  écrivant  que  la  quan- 
tité de  chaleur  r/Q  nécessaire  pour  une  variation  de  volume  r/c  et  de  lempé- 
rature  S)  est  nulle,  on  trouve  que  les  variations  adiabatiques  du  titre  et  de 
la  température  d(''|)('ndent  du  signe  de  l'expression  (-) 


L  du' 

u  —  u .  —r- 

m     en 


III  (''lanl  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  saturée  à  G",  L  la  chaleur  de 
\  aporisation,  //'  et  it  les  volumes  spécifiques  de  la  vapeur  saturée  et  du  li(|uide 
à  la  même  température.  L'inconvénient  de  cette  manière  de  faire  est  que  le 
signe  de  l'expression  précédente  n'est  pas  apparent  lorsque  w'<^o,  c'est- 
à-dire  dans  le  cas  le  plus  général. 

Si,  au  lieu  de  la  vapeur  saturée,  on  part  du  liquide,  x  étant  infiniment 

db        d.r    ,  ,  ,  ,  11, 

petit,  j-  et  —  dépendent  alors  de  1  expression 

,  L  du 

m   rt9 

dont  le  signe  n'est  jamais  apparent. 

On  évite  ces  difficultés  très  simplement  en  considérant  le  cas  général  d'un 
mélange  de  titre  x  et  en  appliquant  le  principe  de  l'équivalence  à  des  cycles 
fermés  triangulaires  du  plan  des  (p,  c),  dont  les  côtés  sont  des  infiniment 
petits  du  premier  ordre  et  la  surface  un  infiniment  petit  du  second  ordre; 
l'un  des  côtés  du  triangle  étant  un  arc  d'adiabatique,  il  s'ensuit  que  la 


(')  E.-H.  Amagat,  Journ.  de  Pliys.,  3"  série,  t.  I,  1892,  p.  288. 
(-)  LippMANN,  Thermodynamique,  p.  174. 
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somme  des  quantités  de  clialeur  correspondant  aux  deux  autres  côtés  est  du 
second  ordre,  c'est-à-dire  négligealile. 

he  premier  de  ces  cycles  est  constitué  par  un  élément  à  volume  constant, 
un  élément  d'adiahatique  et  un  élément  d'isotherme  rectiligne;  il  donne 

,r         ,j  dO  l 

dv  c^ 

l  étant  la  chaleur  latente  de  dilatation  à  0'^  et  r ,.  la  chaleur  spécifique  à  volume 
constant  du   mélange  de  titre  .r  à   la  même  tempérai ure.  Mes  expériences 

sur  l'acide  sulfureux  ont  montré  que  c^  est  essentiellement  positif;  donc  -j- 
est  toujours  négatif. 

Le  second  cycle  est  constitué  par  un  élément  à  titre  constant,  un  élément 
d'adiabaliqne  et  un  élément  d'isotherme  recliligne;  il  donne,  après  une 
courte  Iransformalion, 

d.f  /?i.r 

dv        (  «' —  //  )f,. 

/??,.  est  la  chaleur  s|ir'cifique  à  litre  ronsinnt  du  nu-lange  de  titre  r  à  0",  qui 
est  reliée  aux  chaleurs  spécifiques  m  et  ni'  des  fiuides  saturés  par  la  règle  de 
mélange  : 

/)ix^=^  '"  (i  —  -r)  +  m' a:  =  (/;?'  —  i»).r  -t-  ni. 

Lorscpi'on  détend  adiabatirpiement  (dv^  o)  un  mélange  de  titre  .r,  la 
variation  d.r  du  titre  est  donc  du  signe  dem_^.  Or  mes  expériences  sur  l'acide 
sulfureux  (')  donnent  m  et  m'  et  par  suite  m^;  la  discussion  de  la  variation 
du  titre  [leut  donc  se  faire  en  toute  rigueur  dans  tous  les  cas. 

Construisons  les  courbes  a/2_,.  =  /"(0)  pour  a;  =  o,i;  0,2;  ...;  0,9. 
Sauf  pour  la  valeur  o,5,  toutes  ces  courbes  admettent  pour  asymptote  la 
droite  0  ^  0,..  Seule,  la  courbe ///„,  = /(O)  rencontre  la  droite  0  =  0^.  sous 
un  angle  fini  et  pour  nue  valeur  positive  de  l'ordonnée,  car  on  a 

OÙ  Cp  et  4  sont  les  valeurs  limites  de  c,.  et  de  /  à  la  lonqjérature  critique, 
a  le  coefficient  angulaire  du  diamèire  recliligne  et  A  la  densité  critique. 


(')   K.  iMatiiias,  Si/r  l'elinh'  caloriméirique  cninnlcle  des  /hiidex  satures  {Aiin.  de 
l'oiiloiisc,  1898). 
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Il  suit  de  là  (juc,  pour  J-;;o,1,  les  courbes  m,  =  f{^)  coupent  une  fois  et 
une  seule  l'axe  des  abscisses  et  n'ont  (ju'un  point  d'inversion. 

Quand  on  détond  infiniment  peu  et  d'une  manière  adiabatiquo  un  mélange 
saturé  de  titre  .r<o,"),  dx  est  négatif  ou  positif  selon  que  la  température 
est  inférieure  ou  supérieure  au  point  d'inversion. 

Pour  .r  >  o,"),  les  courbes  w^.=/(ô)  coupent  deux  fois  l'axe  des  abscisses; 
il  y  a  donc  deux  points  d'inversion  comme  pour  la  chaleur  spécifique  de 
vapeur  saturée,  (^uand  on  détend  infiniment  peu  et  d'une  manière  adiaba- 
tique  un  tel  mélange,  <l.r  est  négatif  ou  positif  selon  que  la  température  est 
extérieure  ou  intérieure  aux  points  d'inversion  de  ce  mélange. 

On  voit  donc  l'intérêt  extrême  de  la  détermination  expérimentale  des 
quantités  m  et  /n'.. 


ÉLECTRICITÉ.  —    Sur  un  /lYgroscope  éleclrique  de  grande  sensibilité.  l\ote 
de  M.  .1.  Piox«;iio\,  présentée  par  M.  .1.  \  iolle. 

Dans  un  circuit  comprenant  un  galvanomètre  sensible  à  miroir  et  une 
pile  ou  une  dynamo  d'une  force  électromotrice  d'une  centaine  de  volts,  un 
tube  de  verre,  du  calibre  d'un  tube  à  essais  et  d'une  dizaine  de  centimètres 
de  longueur,  se  trouve  inséré  par  l'intermédiaire  de  couches  d'argenture 
recouvrant  sa  face  interne  et  sa  face  externe  depuis  l'extrême  bord  à  un  de 
ses  bouts  jusqu'à  i"'"  environ  de  distance  de  l'autre  bout.  Tel  est  l'ap- 
pareil auquel  j'ai  reconnu  qu'on  pouvait  fair(^  jouer  le  rôle  d'un  hygroscope 
d'une  très  grande  délicatesse. 

La  partie  sensible  esl  la  serlion  toiininale  ilu  tube  à  rexiréiiiiti'  où  les  rouclies 
d'argenture  ne  sont  séparées  que  par  l'épaisseur  du  verre.  Il  suflit  d'approcher  à  quel- 
ques millimètres  de  cette  section  un  corps  quelconque  émettant  des  traces  de  vapeur 
d'eau  pour  voir  le  spot  du  galvanomètre,  tout  d'abord  parfaitement  immobile,  se 
déplacer  vivement  sur  la  règle,  annonçant  ainsi  que  la  surface  de  la  tranche  terminale 
du  tube  est  devenue  conductrice.  Cet  ellet  cesse  d'ailleurs  aussitôt  qu'on  éloigne  le 
corps  qui  en  a  été  la  cause  el  le  spot  reprend  sa  position  d'équilibre  primitive.,  i^fl 
rapidité  avec  laquelle  la  modilication  de  la  surface  du  verre  se  produit  ou  se  dissipe 
permet  de  penser  qu'elle  est  le  fait  de  traces  de  vapeur  tout  à  fait  impondérables. 

Il  est  préférable  (|ue  la  section  leiniinaic^  du  tube,  au  lieu  d'être  bordée  à  la  lampe, 
résulte  d'une  coupure  aplanie  ensuite  et  diiucie  par  usure  à  sec  avec  de  rèuierl  fin. 
Telle  est  alors  la  sensibilité  de  l'appaieil.  qu'elle  met  en  évidence  l'inlime  quantité  de 
\ai>eur  que  la  simple  chaleur  de  la  main  dèi;a;;e  d'un  cornet  de  papier  qu'on  lui  pré- 
sente. La  vapeur  émanant  normalement    de  la  main  à  la  température  ambiante  par  le 
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fait  des  glandes  sudoi-ipares  se  décèle  à  i''™  de  distance  par  une  déviation  du  spot  dont 
l'amplitude  est  d'ailleurs  très  diflTérente  suivant  la  région  de  la  main  présentée  au  lube. 
Alois  que  la  face  dorsale  donne  lieu  à  une  déviation  de  S"""  ou  4*""  ('a  règle  étant 
à  io8'"  du  miroir),  le  bout  d'un  doigt  donne  lieu  à  un  écart  qui  projette  le  spot  hors 
de  l'échelle. 


PHYSIQUE.  —  Sur  les  changements  magnétiques  du  spectre  du  fluorure 
de  silicium  observés  parallèlement  au  champ.  Note  de  M.  A.  Dufour, 
présentée  par  M.  J.  Yiolle. 

Un  tube  de  Geissler,  renfermant  du  fluorure  de  silicium,  donne  un  beau 
spectre  de  bandes;  quand  on  le  place  dans  un  champ  maj^néticjue,  comme 
l'a  fait  M.  Chautard(')  avant  même  la  découverte  du  phénomène  de 
Zeeman,  on  voit  des  raies  nouvelles  apparaître.  Ces  changements,  visibles 
avec  un  spectroscope  quelconque,  sont  probablement  dus  à  des  actions 
chimiques.  M.  A.  Cotlon  ('),  en  répétant  cette  expérience,  a  observé,  en 
effet,  que  les  raies  nouvelles  persistaient  après  l'action  du  champ  et  cpie  le 
verre  du  tube  est  attaqué  en  même  temps  que  celui-ci  se  vide  rapidement. 
Mais  on  n'a  pas  étudié  le  phénomène  de  Zeeman  avec  une  grande  dispersion 
pour  le  spectre  primitif  du  fluorure.  C'est  cette  étude  que  j'ai  faite  (-)  ; 
dans  les  conditions  où  j'ai  opéré  (')  et  en  prenant  la  précaution  de  renou- 
veler constamment  le  gaz  contenu  dans  le  tube,  j'ai  pu  me  mettre  à  l'abri 
du  phénomène  parasite  indiqué  plus  haut  et  observer  les  changements 
mao-nétiques  du  spectre  du  fluorure  de  silicium,  c'est-à-dire  d'un  corps 
composé,  gazeux  dès  la  température  ordinaire. 

Le  spectre  du  fluorure  de  silicium  est  nettement  sensible  au  champ 
magnétique;  c'est  un  bel  exemple  de  spectre  de  bandes  où  le  changement 
magnétique  peut  servir  à  débrouiller  la  structure  du  spectre. 

Voici,  en  effet,  les  résultats  cjue  j'ai  obtenus  :  le  spectre  est  formé  de  raies 
diffuses  du  coté  rouge  et  accompagnées  de  ce  côté  par  un  fond  où  l'intensité 
varie  oTaduellemenl('')et  qui  souvent,  à  une  certaine  distance  de  l'arête  au 
moins,  se  résout  en  cannelures  plus  ou  moins  espacées;  l'étude,  faite  paral- 


(')  Le  pliénomène  de  Zeeman,  Paris,  Gauthier-Villars,  1899,  p.  3i. 
(2)  En  me  limitant  à  la  région  comprise  entre  X  =;  4'2  et  >i  :=  458- 
(')  Les  mêmes  que  dans  le  cas  de  l'hydrogène  (Comyo<esrenrf«5,  aS  mars  1908,  p.  634). 
(*)   Pour  quelques  raies,  on  voit  sur  les  clichés  une  espèce  de  raie  noire  qui  coupe 
ce  fond  et  qui  ressemblerait  à  une  raie  renversée. 
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lèlement  au  champ,  des  changements  magnétiques  des  arêles  et  les  mesures 
effectuées  sur  les  clichés  m'ont  permis  de  grouper  d'une  manière  satisfai- 
sante les  arêtes  en  trois  groupes  principaux  dont  les  frétpiences  (' ),  dans 
chaque  groupe,  obéissent  à  la  formule  simple  de  M.  Deslaudres, 

N  =A  —  {VUn-hCy-, 

les  intensités  allant  en  décroissant  quand  m  augmente. 

i'^'"  groupe.  .  .      N  =;  24177,1  —  (i,9.")3 //(+ 38,12)^         (m~o,    i,    î,  3,    '(,  5). 

I^e  |iliénoniène  de  Zeeimiu  linif^iludiiial  est  ici  anormal  (sens  d'accord  avec  l'Iijpo- 
lliése  déiectrons  poilits  ),  l'écart  des  doublets  est  d'environ  o,i3  U.  A.  pour  un 
champ  de  loooo  gauss. 

2«  groupe...      N=:25-'|8i,7  —  (1,576  «t  h- 5 1 ,92)^         (/;i=o,    i,   2,  3,  4i   5). 

Ici  encore  le  phénomène  de  Zeeman  est  anormal,  les  doublets  n'ont  plus  qu'environ 
0,10  U.  A.  pour  10000  gauss. 

3»  groupe..     N  =  24577,7  —  (i  ,848  m -+- 41,072)-       (/«  =  o,   1,   2,  3,  4>  3,6). 

Pour  ce  groupe,  chaque  arête  présente,  au  contraire,  le  phénomène  de  Zeeman 
normal,  les  doublets  sont  d'environ  0,30  Ll.  A.  pour  un  champ  de  loooo  unités. 

Cette  classification,  d'ailleurs  incomplète,  car  quelques  raies  n'ont  pas 
été  sériées,  a  été  rendue  très  commode  par  la  considération  du  phénomène 
de  Zeeman.  Les  changements  magnétiques  des  bandes  permettent  donc, 
quand  on  les  constate,  de  rendre  plus  facile  l'élude  de  ces  spectres.  Il  serait 
intéressant  d'étudier  de  la  même  manière  les  spectres  des  autres  composés 
haloïdes  du  silicium. 


PHYSIQUE.  —  Sur  i  évapora  lion  de  l'eau  et  des  solutions  sulfuriques. 
Note  de  M.  P.  Vaii.la.xt,  présentée  par  M.  J.  \iolle. 

l'our  que  l'évaporation  puisse  être  considérée  comme  se  faisant  en  atmo- 
sphère illimiléc,  il  est  nécessaire  que  le  liquide  affleure  les  bords  du  vase  à 
évaporation,  sinon  l'atmosphère  est  limitée  par  les  parois  dans   le    sens 

(')  Les  longueurs  d'onde  de  ce  spectre  ont  été  obtenues  par  comparaison  avec 
celles  de  l'arc  au  fer  de  l"'abrv  et  Uuissou,  dan^^  l'air  à  la  pression  ordinaire. 
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horizontal  et  la  vitesse  d'évaporalion  diminuée;  rien  ne  prouve  d'ailleurs 
que  le  poids  évaporé /^  reste  proportionnel  à  la  chute  de  tension  F  —  f. 

J'ai  montré  dans  une   Note   antérieure  (')  que,  si  le  rapport  p  _  „  est 

constant,  il  suffit,  pour  avoir  sa  valeur  dans  les  conditions  de  l'expérience, 
d'évaluer  les  poids />  et  //  évaporés  dans  le  même  temps  par  de  l'eau  pure  de 
tension  F  et  une  solution  sulfurique  de  tension  connue  F',  et  de  former  le 
quotient 

F  -  F" 

ce  quotient  est  indépendant  de  la  concentration  de  la  solution. 

Dans  mes  premières  détermiiialions,  la  valeur  moyenne  de  B  rapportée  à  l'heure  et 
au  centimètre  carré  étail  o"'s,6io,  les  conditions  de  température  et  de  pression  étant 
voisines  de  16°  et  de  7.'|5""".  La  surface  libre  du  liquide  (ai*^™')  était  à  5'""\5  environ 
des  bords  du  vase. 

En  lépétant  les  mêmes  déterminations  sur  une  quantité  plus  grande  de  liquide, 
telle  que  la  distance  aux  bords  soit  seulement  de  3""",  on  trouve  pour  B  des  valeurs 
qui  sont  encore  sensiblement  égales  entre  elles,  mais  dont  la  moyenne  o"»', ^45  est 
notablement  plus  grande  que  la  précédente.  Malgré  la  diflerence  des  températures 
('21"  au  lieu  de  16"),  l'écart  est  en  grande  partie  altribuable  aux  dillerences  de  niveau 
du  liquide.  C'est  ce  (|ue  prouve  d'ailleurs  la  série  de  nombres  suivants,  obtenus  uni- 
quement avec  l'acide  pur  : 

Distance  aux  bords  en  niillimèlres. .        4>8 

B  en  milligrammes o,652 

Température 1 6",  2 

Les  nombres  qui  précèdent  se  rapportent  tous  aux  premiers  instants  de  Févapora- 
tion,  dont  la  vitesse  est  mesurée  sur  le  plateau  même  de  la  balance.  A  cette  période 
initiale  la  couche  de  difl'usion  a  évidemment  une  faible  épaisseur  et  l'influence  de  la 
distance  aux  bords  du  vase  se  conçoit  aisément.  Il  était  intéressant  de  savoir  si  cette 
influence  se  conser\e  aussi  grande  à  l'état  de  régime  permanent.  Dans  ce  but,  au  mi- 
lieu d'une  salle  de  température  sensiblement  uniforme  et  constante,  j'abandonnai 
simultanément  à  l'évaporation  pendant  2  heures  des  volumes  égaux  d'eau  pure  et 
d'une  solution  sulfurique,  dans  les  deux  vases  identiques  qui  m'avaient  servi  au\  dé- 
terminations précédentes.  Je  prenais  pour  tensions  F"  et  F'  celles  qui  correspondaient 
à  la  moyenne  des  températures  de  l'air  de  la  salle,  au  début  et  à  la  fin  de  l'expérience 
(l'écart  ne  dépassait  pas  quelques  dixièmes  de  degré).  Les  valeurs  lrou\ées  pour  B 
sont  les   suivantes  :  elles  sont  rapportées  à  l'heure  et  au  centimètre  carré  et  à    une 


(')   Comptes  rendus  du  .16  mars  1908. 
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même  pression  7/|5""";  le  niveau  t\u  liijuide  élail  à  3""", 9  du  bord  enviion  : 

SO'H'  pour  100..     100 

B  en  inillig o,*'-'" 

Temp.  moycnnu.       i4°," 

La  concordance  est  un  peu  moins  bonne  que  sur  la  balance,  mais  on  peul  vraisem- 
blablement attribuer  les  écarts  aux  mouvements  de  l'air  pendant  la  durce  de  l'expé- 
rience. Il  faut  cependant  faire  exception  pour  l'acide  sulfurique  pur  dont  la  vitesse 
d'absorption  apparaît  notablement  trop  s;rande,  ce  qu'on  peul  d'ailleurs  e\|)lii|iier  par 
un  échauHément  de  la  couche  superlicielle  du  fait  de  l'absorption  et  l'augmentation  de 
vitesse  de  difi'usion  qui  en  résulte. 

La  valeur  moyenne  de  B  (abstraction  faite  de  SO'H''  pur)  est  0,701;  elle  est  un  peu 
plus  forte  que  celle  0,690  obtenue  sur  la  balance  pour  la  même  (|uantité  de  liquide, 
mais  la  dill'érence  est  de  l'ordre  des  erreurs  d'expérience.  D'ailleurs,  en  répétant  les 
mesures  précédentes  dans  des  vases  de  même  section,  mais  moins  liants,  de  fa<;on 
qu'avec  10''"'  de  li([uide  on  soit  à  o™™,.j  des  bords,  on  trouve  : 


SOMi-  pour  100  .  .  .  . 

100 

'i|,47 

:.7,g:. 

.îa,  i3 
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33 ,  10 

B  en  milligrammes.  . 
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.:>/. 

..>,4 

I .)",  S 

•3°,  9 

i;>,9 

1.5°,  7 

avec  une  valeur  movenne  de  B,  û,93i,  qui  concoide  avec  la  série  de  mesures  à  hau- 
teur variable  faites  sur  la  balance. 

Dans  toutes  les  déterminations  qui  pivcèdent,  la  distance  aux  bords  n'ex- 
cède pas  quelques  millimètres.  Pour  se  rendre  compte  de  la  loi  du  phéno- 
mène lorstjuc  cette  distance  devient  considérable,  on  a  répété  les  expé- 
riences à  l'air  libre,  mais  en  recouvrant  les  vases  à  évaporation  de  cheminées 
en  zinc  de  aS*'"  de  hauteur  et  de  section  à  peine  supérieure  à  celle  des  vases 
eux-mêmes.  Dans  ces  conditions,  B  varie  considérablement  avec  la  conte- 
nance en  SO'H"  et,  même  pour  imo  solution  donnée,  avec  les  conditions 
hygrométriques  : 

se H^  pour  100 73,13      64,47      ^7,65      5i>,i3      ^5,-]3      43,7'>      27,69      00,10      24,2^ 

Ben   milligrammes n,3()'i      o,'4ofi      ",'l'l9       o,.5i3       o,55i       0,583      n,6>X      'i,63i)       0,733 

On  en  conclut  que  l'évaporation  n'est  plus  proportionnelle  à  la  chute  de 
tension  F  —  /.  .l'ai  alors  essayé  une  formule  à  deux  termes  : 

y.=:B,(F-/)  +  B,(F-/)S 

dans  laquelle  IJ,  et  Bo  seraient  deux  cucflicients  dont  la  valeur  est  supposée 
rester  la  même  lorsqu'on  additionne  l'eau  d'acide  sulfurique  en  proportion 
quelconque. 

C.  K.,  igon,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N"  15.)  IO7 
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Chaque  expérience  ne  donnant  que  deux  équations,  il  devenait  nécessaire 
pour  calculer  B,  et  Bj  de  déterminer  directement/,  tension  de  vapeur  dans 
l'atmosphère.  La  mesure  se  faisait  sur  un  psychroniètre  suspendu  au  lieu 
d'expérience  et  dont  on  avait  déterminé  sur  place  la  constante  par  compa- 
raison avec  un  hygromètre  AUuard. 

Le  Tahleau  suivant  donne  les  résultats  obtenus  : 

SOM^'-  pour  100....  78,18 
f  en  millimètres  . . .       6,27 

B,  en  millig o,345 

Bj  en  millig o,o3oo 

Temp.  mojenne '5'',9 

Pression  moyenne..  741 

Etant  donnée  la  difficulté  de  la  mesure  de  /,  les  écarts  peuvent  être  mis 
sur  le  compte  des  erreurs,  et  l'on  peut  considérer  B,  et  Bo  comme  constants 
et  indépendants  de  la  contenance  en  SO'H",  à  pression  et  température 
données. 

La  présence  d'un  terme  en  (F  —  /)'  se  justifie,  dans  le  cas  actuel',  par 
l'existence  d'un  courant  de  convection  dû  à  la  surpression  que  produit  l'éva- 
poration  au  voisinage  du  liquide,  courant  dont  l'intensité  est  proportion- 
nelle à  la  différence  de  densité  des  couches  extrêmes  et  à  la  quantité  de  va- 
peur contenue  dans  chaque  couche,  c'est-à-dire,  ces  deux  grandeurs  étant 
séparément  proportionnelles  à  F  —  y,  proportionnelle  à  (F  — /)^. 

Ce  courant  de  convection  se  manifeste  dès  que  la  surface  libre  est  au- 
dessous  de  l'orifice  du  vase  à  évapora tion,  mais  il  ne  prend  une  importance 
sensible  que  lorsque  la  tension  f  au  niveau  de  l'orifice  est  suffisamment 
voisine  de  f,  c'est-à-dire  lorsque  le  niveau  du  liquide  est  assez  éloigné. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  uii  nouveau  procédé  de  dosage  du  phosphore 
dans  les  matières  organiques.  iNote  de  M.  Isidore  Bay, 

Nous  avons  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  un  procédé  de  dosage 
du  phosphore  dans  les  matières  organiques,  analogue  à  celui  que  nous 
avons  employé  pour  le  dosage  du  soufre  ('). 

La  matière  organique  esl  brûlée  en  tube  baïonnette  avec  du  carbonate  de  soude  et 
de  la  magnésie.  Le  contenu  du  tube  esl  dissous  ensuite  dans  l'acide  acétique  étendu, 

(')   Comptes  rendus,  ij  février  1908. 
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el  le  phosphore  est  dosé  dans  celte  solution  au  nio>en  d'une  liqueur  titrée  d'azotate 
d'urane  contenant  '|06  de  ce  sel  par  litre,  en  se  servant,  comme  indicateur,  du  ferro- 
cvanure  de  potassium. 

Nous  avons  dosé  le  phosphore  comparativement  par  le  procédé  Carius  et  par  notre 
procédé  dans  la  Irimétlivlphosphine  el  dans  la  triélhylphosphine,  el  nous  avons  obtenu 


les  résultats  consignés  dans  le  Tableau  suivant  : 


Pho.sphnrc  pour  jno 


Suli'iliinces.  Kuiiiiules.  par  le  procédé  Carius.    par  notre  procédé. 

Trimélhylphosphine..  .      CH'-^P  40,78  40,67 

Triélhylphosphine....      C'H^^P  26,27  26,12 


CHIMIE  MINÉKALE.    —  Sur  les  combinaisons  sulfurées  du  thorium. 
Noie  de  M.  A.  Diboi.v,  présentée  par  M.  L.  Troost. 

Berzélius,  en  faisant  brûler  du  thorium  impur  dans  la  vapeur  de  soufre,  avait  ob- 
tenu un  produit  jaune  qu'il  pensait  être  le  sulfure  de  thorium. 

Kruss  et  Volek,  en  iSgS,  en  chaufl'ant  de  la  ihorine  dans  un  courant  d'hydrogène 
saturé  de  sulfure  de  carbone,  obtinrent  un  produit  brun  qu'ils  pensèrent  être  un  oxy- 
sulfure  Th  OS. 

Enfin,. en  1896,  Moissan  et  Htard  ont  montré  que  le  carbure  de  tlioiiiini  brûle  avec 
éclat  dans  la  vapeur  de  soufre  et  donne  un  corps  noir. 

J'ai  cherché  à  préparer  le  sulfure  de  thorium  par  réaction  de  l'hydro- 
gène sulfuré  sur  le  chlorure  de  thorium  anhydre. 

J'ai  préparé  le  chlorure  de  thorium  en  faisant  passer,  sur  de  la  ihorine  chauflee  dans 
un  tube  de  verre,  un  courant  de  chlore  enlrainanl  des  vapeurs  de  chlorure  de  carbone. 
On  obtient  ainsi  un  chlorure  contenant  toujours  un  peu  d'oxychlorure. 

L'hydrogène  sulfuré  commence  à  réagir  sur  ce  chlorure  au  rouge  sombre  et  donne 
un  produit  brun  foncé,  mais  amorphe. 

J'ai  alors  opéré  dans  un  tube  en  porcelaine,  à  la  température  du  rouge,  où  le  chlorure 
de  thorium  se  réduit  complètement  en  vapeur;  on  n'obtient  que  très  peu  de  cristaux 
avec  un  produit  brun  et  un  produit  jaune,  tous  deux  amorphes. 

Il  n'en  est  plus  de  même  quand  on  opère  en  présence  d'un  fondant  tel  que  le  chlo- 
rure de  potassium  et  surtout  le  chlorure  de  sodium. 

Le  chlorure  de  tlinrium,  additionné  d'un  excès  de  chlorure  de  sodium,  est  placé  dans 
une  grande  nacelle  de  porcelaine,  au  milieu  d'un  tube  de  porcelaine,  chauffé  dans  un 
fourneau  à  réverbère  à  tube,  alimenté  par  du  charbon  de  bois.  Les  bouchons  de  liège 
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sont  préservés  du  ravoniiemenl  de  la  masse  centrale  par  de  la  laine  de  verre,  et  l'on 
dirige  dans  le  tube  un  courant  d'hydroi;ène  sulfuré  bien  desséché. 

Après  refroidissement,  on  reprend  le  contenu  du  tube  par  de  l'eau;  la  majeure 
partie  du  produit  est  constituée  par  des  lamelles  brunes,  micacées,  douées  d'un  vif 
éclat;  un  premier  tamisage  enlève  un  peu  de  produits  amorphes  et  les  cristaux  les 
plus  fins. 

En  examinant  au  microscope  le  produit  restant,  on  observe  en  même  temps  que  le 
produit  brun  une  petite  quantité  de  très  beaux  cristaux  jaunes. 

Triage  des  produits.  —  Par  des  tamisages  successifs,  on  finit  par  isoler  le 
produit  brun,  dont  les  lamelles  assez  grandes  sont  dans  un  état  de  pureté 
satisfaisant. 

Pour  isoler  les  cristaux  jaunes,  on  traite  les  parties  tamisées  par  l'acide  azotique 
à  !\o°\  le  produit  brun  est  attaqué  avec  une  grande  violence,  le  |iroduit  jaune  n'est 
attaqué  que  beaucoup  plus  lentement. 

On  purifie  ce  dernier  en  l'attaquant  de  nouveau  parle  même  acide  à  40",  légèrenienl 
chauffé;  les  plus  petits  cristaux  et  les  impuretés  se  dissolvent,  et  l'on  obtient  finale- 
ment un  produit  jaune,  verdàtre  quand  rattafpie  a  été  peu  piolongée,  tirant  davan- 
tage sur  l'orangé  quand  l'attaque  a  été  plus  longue. 

Les  nacelles  ayant  été  ainsi  traitées  restent  imprégnées  d'une  couche  cristallisée, 
d'une  belle  couleur  jaune  orange  encore  plus  claire,  et  dont  j'ai  pu  détacher  une 
quantité  suffisante  pour  en  faire  l'analyse. 

Sulfure  de  thorium.  —  L'analyse  montre  que  le  produit  brun  est  le  sulfure 
de  thorium.  Il  se  présente  sous  forme  de  lamelles  micacées,  d'une  couleur 
brun  foncé.  Mais  les  cristaux  à  contours  nets  sont  extrêmement  rares;  il 
agit  très  faiblement  sur  la  lumière  polarisée,  mais  comme  il  n'a  pas  de 
contour  on  ne  peut  rapporter  à  rien  les  phénomènes  d'extinction.  En 
Imuière  convergente  les  images  sont  extrêmement  vagues,  et  il  est  possible 
qu'elles  correspondent  à  celles  d'un  corps  vu  parallèlement  au  plan  des  axes 
ou  à  l'axe  optique  unique  s'il  est  uniaxe. 

Densité  à  o" 6,7  environ 

L'analyse  conduit  à  la  formule  ThS-  : 

Trouvé. 

,,  ^  Calculé. 

Thorium 78,57         78,68         78,45  78,414 

Soufre »  20,88         21,48  2  1,585 

Oxysulfure  de  thoriuin.  —  Les  cristaux  jaunes  sont  constitués  par  un  oxy- 
sulfure  de  thorium.  Cet  oxysulfure  a  l'aspect  de  la  pyrite,  pour  le  produit 
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tiraiil  sur  le  vert,  ou  d'un  dépôt  d'un  beau  jaune  orange  cristallin  et  écla- 
lanl  qui  tapisse  les  nacelles  ayant  servi  à  la  préparation  du  sulfure.  Il  est 
bien  cristallisé  :  il  est  (|iiadratique,  constitué  par  les  faces  p  (la  base)  et  un 

octaèdre  b' \  les  cristaux  qui  ne  présentent  pas  d'autres  modifications  sont 
aplatis  suivant  la  base  et  rappellent  certains  dos  cristaux  d'analase  ou  de 
wulfénite.  Ils  sont  uniaxes  et  optiquement  négatifs. 

Densilé  à  0° 8,42 

Analyse.  —  Les  cristaux  jaunes,  et  surtout  l'enduit,  sont  très  purs;  le 
produit  verdâtre  le  serait  un  peu  moins: 

Trouvé. 

Produit  Produit 

verdàlri'.  plus  jaune.  Knduit.  Calculé. 

Tliorii:m 83,1!  8a, 93  82,87  82,887 

Soufre »  II,  3o  i',37  ii,4o8 

Oxygène »  »  »  5 ,  704 

Je  suis  heureux  de  remercier  M.  A.  Lacroix,  qui  veut  toujours  bien  exa- 
miner mes  produits. 


CHIMIE.  —  Sur  la  semicatalyse  :  oxydation  d'hydrocarbures  à  l'air  en  pré- 
sence du  phosphore.  Note  de  M.  Albert  Coi.sox,  présentée  par  M.  Georges 
Lemoine. 

Dans  l'action  du  phosphore  sur  les  solvants  organiques,  j'ai  observé  deux 
ordres  de  phénomènes,  en  dehors  de  la  formation  du  phosphore  rouge  : 
d'abord  une  oxydation  simultanée  des  corps  en  présence,  puis  dans  certains 
cas  un  dédoublement  du  solvant.  Voyons  la  première  action. 

Pour  dissoudre  le  phosphore  blanc  dans  l'essence  de  térébenthine,  il 
faut  opérer  à  l'abri  de  l'air.  Par  refroidissement  des  solutions  on  obtient  les 
cristaux  blanc  de  neige  dont  j'ai  signalé  l'existence  [Comptci^  rendus, 
1"  semestre  1908,  p.  73). 

Toute  autre  est  l'allure  do  la  dissolutiou  du  phosphore  dans  le  térében- 
thène  dès  que  l'air  intervient.  Alors  lo  liijuide  se  trouble,  forme  un  dépôt 
blanc  tantôt  caillebolté,  tantôt  colloïdal,  odorant,  insoluble  dans  l'eau, 
mais  soluble  dans  l'étlior  oi  suitoiil  dans  l'acide  acétique. 


vV^^ 


\ujLISRary] 


8ï8  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Ce  dépôt,  ayant  été  isolé  par  essorage,  puis  lavé  rapidement  à  l'éther  sec, 
renferme  du  phosphore,  du  térébenthène  et  un  grand  excès  d'oxygène,  en 
combinaison  ternaire.  En  effet,  au  contact  de  l'eau,  le  produit  ne  se  décom- 
pose pas  et  ne  rougit  pas  le  tournesol;  il  ne  renferme  donc  pas  d'acide  phos- 
phorique  libre.  Il  est  soluble  dans  l'eau  ammoniacale,  il  ne  contient  donc 
pas  d'essence  de  térébenthine  libre.  Une  résine  d'odeur  camphrée,  fusible 
à  77°-78",  et  provenant  de  la  dessiccation  dans  l'air  sec  d'un  dépôt  issu 
d'une  solution  éthérée,  répondait  à  la  composition  PO''H'(C"'H"'0')-  : 

Trouvé.  Théorie. 

Phosphore  pour  loo 6,36  6,60 

Carbone  pour  100 5i  ,54  5i  ,52 

Hydrogène  pour  100 7  1 58  7  ,  5o 

La  formule  PO*H'(C"'H'*0')^  est  donnée  sous  cette  forme  un  peu  par 
raison  de  symétrie,  surtout  pour  mettre  en  évidence  l'oxydation  du  téré- 
benthène C'Et'".  Celle-ci  est  d'ailleurs  variable  avec  les  conditions  expéri- 
mentales, mais  il  semble  que  toujours  l'oxydation  porte  sur  2^"'  de  ce  car- 
bure pour  i'''  de  phosphore. 

De  plus,  le  produit  paraît  être  instable  en  solution  acétique,  attendu  que 
le  point  de  fusion  de  cette  solution  s'élève  quand  elle  vieillit.  Quelle  que 
soit  la  constitution  de  ces  composés,  l'oxydation  du  térébenthène  est  mani- 
feste. Comme  elle  se  produit  immédiatement  et  dans  un  large  intervalle  de 
température,  elle  ne  se  rattache  pas  aux  oxydations  lentes.  Un  certain 
caractère  de  proportionnalité  l'éloigné  des  phénomènes  d'entraînement 
signalés  par  Houzeau. 

C'est  une  sorte  de  catalyse,  puisque,  sans  le  phosphore,  le  térébenthène 
ne  s'oxyderait ^as;  mais,  à  l'encontre  des  phénomènes  catalytiques,  le  phos- 
phore s'altère.  De  là  le  nom  de  semicatalyse  que  je  donne  à  ces  phénomènes 
d'entraînement  dans  lesquels  l'oxygène  est  fixé  en  quantités  variables, 
quoique  la  proportion  de  térébenthène  altéré  ne  soit  pas  quelconque. 

Ce  nom  se  justifie  d'autant  mieux  que  la  semicatalyse  ne  se  limite  pas  aux 
dissolutions  térébenthiniques. 

Les  dissolutions  de  phosphore  dans  la  benzine  se  troublent  en  effet  au 
contact  de  l'air,  comme  je  l'ai  constaté,  mais  l'altération  est  moins  rapide 
que  dans  le  cas  des  solutions  térébenthiniques. 

Avant  de  faire  l'étude  détaillée  des  composés  d'oxydation  ainsi  formés,  il 
m'a  semblé  naturel  de  signaler  d'abord  l'existence  du  phénomène  singulier 
qui  donne  naissance  à  ces  produits. 
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CHIMIE  APPLIQUÉE.  —  Sur  une  réaction  simple  productrice  de  gaz  désinfectant . 
Note  de  M.  G.  Carteret,  présentée  par  M.  Ditte. 

Plusieurs  chimistes  ont  iiidicjué  des  réactions  que  donne  l'action  des  per- 
oxydes et  des  sels  de  peracides  métalliques  sur  l'aldéhyde  formique  en 
solution  ou  à  l'état  polymérisé  (irioxyméthylène  ou  paraformaldéhyde). 
Ces  actions  sont  ou  très  vives,  quelques-unes  même  explosives,  comme  celle 
du  peroxyde  de  sodium,  ou  trop  lentes  comme  celle  du  hioxyde  de  baryum. 

J'ai  obtenu  une  réaction  d'une  pratique  facile  en  employant  le  chlorure 
de  chaux. 

A  sec  le  mélange  de  ce  chlorure  et  d'aldéhyde  formi(|ue  polyniérisée  ne  donne  rien. 

Mais  si  à  un  mélange  constitué,  par  evemple,  par  une  partie  en  poids  de  paraform- 
aldéhyde, avec  deux  parties  en  poids  de  chlorure  de  chaux,  on  ajoute  trois  parties 
d'eau,  une  légère  agitation  pour  assurer  le  mélange  provoque  après  (juelques  minutes 
une  ébullition  très  \ive  se  propageant  dans  la  masse  et  donnant  lieu  à  un  abondant 
dégagement  de  vapeurs  blanches  de  formaldéhyde.  La  température  de  la  masse  s'élève 
en  général  à  108°. 

Le  gaz  produit  n'a  encore  été  étudié  que  sommairement,  mais  dès  à  présent 
j'ai  pu  m'assurer  que,  ne  renfermant  que  des  traces  de  chlore,  il  n'altère 
aucun  objet  soumis  à  son  contact,  sauf  certaines  couleurs  d'aniline  altérées 
par  l'aldéhyde  formique. 

Son  pouvoir  bactéricide  est  très  énergique;  en  effet,  dans  une  pièce  d'une 
capacité  de  20""' j'ai  fait  la  réaction  avec  laS"  de  paraformaldéhyde,  25osde 
chlorure  de  chaux  et  400^  d'eau. 

La  température  de  cette  pièce  étant  restée  voisine  de  10",  l'état  hygromé- 
trique enregistré  s'est  élevé  à  80°,  c'est-à-dire  supérieur  de  8°  à  l'état  hygro- 
métrique de  l'air  extérieur  le  jour  de  l'opération. 

Des  tests  ensemencés  de  charbon  sporulé  ont  été  stérilisés  en  ^  heures 
sous  deux  épaisseurs  de  drap.  Le  Bacillus  subtilis  dans  les  mêmes  conditions 
n'est  cultivé  qu'au  bout  de  10  jours. 

Pour  obtenir  un  résultat  semblable  dans  les  mêmes  conditions  de  tempé- 
rature et  de  durée  il  faut  dépolymériser  par  la  chaleur  90^  de  trioxymélhy- 
lène,  ce  qui  indiquerait  pour  notre  réaction  un  rendement  approximatif 
de  70  pour  100  de  l'aldéhyde  engagée. 

En  résumé,  la  production  de  l'aldéhyde  gazeuse  par  toutes  ces  réactions 
chimiques  ne  nous  semble  due  qu'à  l'élévation  de  température  avec  formation 
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de  vapeur  d'eau,  élévation  amenée  par  la  chaleur  d'hydratation  des  corps 
oxydants  et  par  la  destruction  d'une  partie  de  la  matière  organique  par 
l'oxygène  ou  par  le  chlore. 

Dans  l'emploi  des  peroxydes  aicalino-terreux,  la  formation  subséquente 
des  oxydes  et  la  température  de  réaction  entraînent  une  perte  d'aldéhyde 
par  formation  de  formose  et  de  méthylénitane. 

Par  la  méthode  au  chlorure  de  chaux,  le  produit  de  la  réaction  restant  ne 
peut  être  que  du  chlorure  de  calcium,  qui,  permettant  une  élévation  notable 
de  la  température,  explique  le  rendement  important  en  gaz  désinfectant. 


CHIMIE  MiNÉiiALE.  —  Sur  l'alliage  platine-thalliwn. 
Note  de  M.  L.  Hackspill,  présentée  par  M.  H.  Le  Chalelier. 

De  la  mousse  de  platine  projetée  à  la  surface  de  thallium  en  fusion  s'y 
dissout  avec  la  même  facilité  que  dans  le  plomb. 

Le  point  de  fusion  de  l'alliage  ainsi  préparé,  d'abord  légèrement  infé- 
rieur à  celui  du  thallium  pur,  lorsque  la  teneur  en  platine  ne  dépasse  pas 
lo  pour  loo,  devient  bientôt  supérieur  et  atteint  G8o°  pour  48,8  pour  loo, 
ce  qui  correspond  à  la  composition  PtTl.  Si  l'on  continue  à  ajouter  du  pla- 
tine, le  point  de  fusion  est  d'abord  légèrement  abaissé,  puis  il  s'élève  rapi- 
dement, atteint  855°  pour  65  pour  loo  de  platine  et  dépasse  bientôt  looo", 
température  que  je  n'ai  pas  dépassée  dans  mes  expériences. 

Tous  ces  alliages  plus  durs  que  les  métaux  constituants  sont  très  cas- 
sants, et  le  maximum  de  fragilité  est  obtenu  pour  PtTl,  qui  se  pulvérise 
aisément  dans  un  mortier  de  porcelaine. 

L'examen  micrographique  des  alliages  riches  en  thallium  montre  l'exis- 
tence de  cristaux  se  polissant  assez  facilement  et  paraissant  blancs,  très 
brillants,  sur  un  fond  constitué  par  un  eutectique  plus  sombre,  fort  mou  et 
difficile  à  polir.  Lorsqu'on  se  rapproche  de  la  composition  PtTl,  le  nombre 
et  la  dimension  des  cristaux  vont  en  augmentant  et  ils  finissent  par  occuper 
toute  la  surface  polie.  La  masse  entière  est  alors  constituée  par  des  cristaux 
enchevêtrés  laissant  entre  eux  des  vides  assez  nombreux. 

Les  alliages  plus  riches  en  platine  que  PtTl  sont  susceptibles  d'un  plus 
beau  poli  que  les  précédents  ;  leur  surface  paraît  homogène  au  microscope, 
même  avec  un  grossissement  de  loo  diamètres,  mais  une  légère  oxydation 
dans  la  flamme  d'un  bec  Bunsen  suffit  pour  faire  apparaître  deux  milieux,  le 
platine  restant  inaltéré. 
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Préparation  et  profu-iétés  de  l'aHiaf;e  FlTI.  -  Les  alliages  de  tiialliiiin  i>l  de  pla- 
tine ne  renfermanl  pas  plcis  de  10  pour  100  de  ce  deiriior  inélal  sont  U'iilcinent  alla- 
qiiés  par  l'acide  a/.oli(|iie  au  y-  el  l'on  voil  a|)parailie  peu  à  peu  des  aiijuilles  prisma- 
tiques i;ris  d'arier  qui  liiiisseul  par  se  séparer  CiiinplrteineMl  di'  In  ruasse  priiiripale  eu 
j;ar(Linl  leur  éclat  el  leur  foiiue  cristalline. 

11  va  sans  dire  que,  |dus  le  ii-froidissernenl  est  lent,  plus  les  cristaux  obtenus  sont 
volumineux,  mais  leur  forme  n'est  pas  altérée  mènui  par  un  relVoidissenienl  brusque 
(par  coulée  dans  une  lini;otiéie,  par  exemple)  et,  dans  tous  les  cas,  leur  teneur  en  pla- 
tine est  de  ISjS  poui'  100,  ce  (|ui  corresiiond  à  la  formule  l'I  I  1  qu(^  l'élude  microgra- 
pliique  nous  avait  déjà  indiquée. 

La  densité  prise  à  i.'i"  par  la  luétlioile  du  llacon  est  de  i5,()5;  elle  n'est  (|ue  de  i."),3 
lorsqu'on  opère  sur  un  petit  lingot,  ce  qui  s'explique  par  la  présence  de  cavités  que 
j'ai  signalées  plus  haut.  La  dureté  est  de  trois  (échelle  de  Molis).  Il  fond  à  685°.  Sa 
chaleur  spéciflipie  piise  dans  un  calorimètre  de  l'unsen  est  de  o,o(45o.  Maintenu 
quelque  temps  au-dessus  de  sou  point  de  fusion,  il  peut  perdre  un  peu  de  ihallium 
mais,  même  après  une  fusion  prolongée  au  chalumeau  oxhydrique,  on  ne  peut  obtenir 
le  platine  pur.  Il  est  attaqué  par  les  halogènes;  l'eau  régale  le  dissout  facilement  en 
donnant  un  liquide  limpide  >i  l'on  opère  à  température  peu  élevée,  mais  à  l'éhullition 
il  se  forme  du  chloroplatiiiate  de  tliallinin  insoluble.  L'acide  chlorliydrique  est  sans 
action  même  à  chaud,  le-  iicides  sulfuriqne  et  azotique  l'atla(|uent  superficiellement, 
de  même  (|ue  le  bisulfate  de  potasse,  mais  le  platine  mis  en  liberté  arrête  bientôt  leur 
action.  Il  est  absidnment  sans  action  sur  le  mélange  des  carbonates  el  le  bioxyde  de 
sodium  lui-même  ne  l'attaque  <|n'avec  une  extrême  lenteur. 

Il  se  dissout  facileinonl  dans  les  métaux  en  fusion  (zinc,  plomi),  argent),  avec  le 
mercure  il  fournit  un  amalgame  avant  rébnilltlon  de  ce  métal.  Des  propriétés  que  je 
viens  d'énumérei' on  peut  coucluie  que  l'an.Thsi'  i[niiutitative  de  cet  alliage  n'est  pas 
très  aisée.  Paiiui  les  dilléienls  procédés  que  j'ai  essayés,  celui  qui  m'a  donné  les  meil- 
leurs résidtals  est  la  coupcllation  de  l'alliage  avec  quatre  fois  son  poids  d'argent  pur, 
et  environ  ti'ente  fois  son  poids  de  plouih.  Le  bouton  d'argent  renfermant  tout  le  jda- 
line  el  un  peu  de  thallium  est  laminé  et  traité  par  l'acide  snlfuiicpie  concenlré  et 
bouillant.  Lorsqu'il  ne  reste  plus,  au  fond  du  matras  où  l'on  a  fait  l'attaque,  que  du 
platine  pulvérulent,  il  est  nécessaiie  de  renom  eler  qualie  on  cin(|  fois  l'acide  |)ar 
décantation  car,  si  l'on  reprenait  immédialemenl  par  l'eau,  il  se  produirait  un  précipité 
de  sulfate  basique  de  thallium  dont  on  ne  pourrait  plus  se  débariasser  par  des  lavages. 

(^e  composé  PtTI  (|iic  je  viens  de  décrite  pfé-sente  de  f;'r<indes  analogies, 
surtout  par  ses  propiiélés  |)liysiques,  avec  l'i  IM)  isolé  par  liauer  (  ')  et  dont 
l'existence  vient  d'èlre  confirmée  dertiièremeiil  au  laboratoire  de  M.  Tam- 
mann  par  M.  Do-rinckel  (  -). 

Sprino-  a  démonln''  rpie  le  sodium  s'unit  au  plaline  pour  donner  l'iNa;  il 


(')  Baikh,  lier.  </ic»i.  GeselL,  t.  III,  1870,  p.  836;  t.  IV,  1871,  p.  449. 
(■-)   l)(»:RiN(:KEt,,  Zeil.  nnori;-.  Chem..  t.  LIN,  1007,  p.  333;  l.  XXXI,  7. 
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m'a  paru  intéressant  de  voir  comment  les  métaux  alcalino-terreux  se  com- 
portent vis-à-vis  du  métal  précieux;  je  poursuis  cette  étude  en  ce  moment 
en  utilisant  le  calcium  de  Bitterfeld  qui  m'a  déjà  servi  dans  des  recherches 
antérieures  sur  des  sujets  analogues. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  L'auslénite.  Note  de  M.  Ed.  Maurer, 
présentée  par  M.  Henry  Le  Chatelier.  _ 

Dans  ses  reclierches  sur  les  constituants  des  aciers,  M.  Osmond  a  signalé  l'existence 
d'une  solution  solide  de  carbone  dans  le  fer  y,  qu'il  a  appelé  auslénite,  du  nom  du 
savant  directeur  de  la  Monnaie  royale  de  Londres,  sir  Roberts  Austen.  Ce  constituant 
est  caractérisé  par  l'absence  de  propriétés  magnétiques  et  une  limite  élastique  très 
basse,  comparable  à  celle  du  fer  recuit.  Il  est  normalement  stable  aux  températures 
élevées,  mais  on  peut,  dans  certaines  conditions,  le  conserver  jusqu'à  la  température 
ordinaire,  par  une  trempe  suffisamment  énergique.  Les  échantillons  les  plus  nets,  pré- 
parés par  M.  Osmond,  avaient  été  obtenus  en  partant  d'un  acier  de  cémentation  à  i,6 
pour  100  de  carbone,  trempé  à  la  sortie  du  four.  Ce  métal  renfermait  au  plus  deux 
tiers  d'austénite,  le  reste  étant  formé  de  martensite,  c'est-à-dire  du  constituant  normal 
des  aciers  trempés. 

De  nombreuses  tentatives,  faites  depuis  pour  obtenir  de  l'auslénite  pure  en  partant 
d'alliages  de  fer  et  de  carbone,  sans  intervention  de  quantités  notables  de  métaux 
étrangers,  avaient  toutes  échoué.  On  ne  connaissait  que  deux  alliages  franchement  aus- 
lénitiques,  l'acier-manganèse  à  i3  pour  loo  de  Mn  de  M.  Hadfield,  et  le  ferro-nickel 
à  25  pour  100  de  Ni. 

Sur  le  conseil  de  M.  Osmond,  j'ai  repris  l'étude  de  cette  question,  en 
partant  de  métaux  à  faible  teneur  en  nickel  ou  en  manganèse  et  à  teneur 
élevée  en  carbone.  Les  expériences  ont  porté  sur  trois  aciers,  qui  avaient 
déjà  servi  antérieurement  aux  études  de  M'"*  Curie  sur  les  aciers  à  aimant. 
Le  Tableau  suivant  donne  leur  composition  : 

I.  II.  III. 

Nickel 3,73  »  » 

Manganèse »  i ,  83  2 ,  20 

Carbone' 1,21  1,18  ï,94 

Silicium 0,28  0,88  0,94 

Les  échantillons  furent  chauffés  i5  minutes  à  io5o°  et  trempés  dans  l'eau 
glacée.  Les  deux  premiers  échantillons  donnèrent  surtout  de  la  martensite; 
le  troisième,  au  contraire,  de  l'austénite  pure. 

Cette  austénite,  examinée  par  les  méthodes  de  la  inétallographie,  était 
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conslituôf  par  des  cellules  présenlanl  des  niàcles  1res  nettes,  analogues  à 
celles  qu'on  observe  dans  les  laitons  recuits,  et  à  celles  que  M.  Osniond 
avait  obtenues  en  attaquant  légèrement  le  fer  à  une  température  supérieure 
à  ()oo".  Cet  acier  n'est  pour  ainsi  dire  pas  magnétique;  sa  dureté  est  relati- 
vement faible;  il  peut  être  transformé  en  martensite  et,  par  suite,  considé- 
rablement durci  par  déformations  mécani(jues  à  la  température  ordinaire, 
par  recuit  aux  environs  de  f\oo",  ou  par  immersion  dans  l'air  liquide. 

Je  dois  à  l'obligeance  de  MM.  Miller  et  Voorhees  les  reproductions  micro- 
photograjjliiques  de  quelques-uns  de  ces  échantillons. 

La  figure  i  montre  raiisténile  pure;  la  ligure  2,  l'auslénite  transformée 


1ms.   1. 


iMg. 


Auslcnile  lioniii;;i'iie. 


^ustunile  apreâ  dcforiiiatiui». 


par  m'e  déformation  mécanique,  présentant  des  slipbands  très  accentuées, 
dues,  comme  l'a  signalé  M.  Osmond,  à  la  transformation  partielle  de  Taus- 
ténite;  et  enfin  la  figure  3,  l'échantillon  recuit  à  4oo". 

En  répétant  ces  expériences  sur  un  acier  à  moins  forte  teneur  en  manga- 
nèse, trempé  à  partir  do  1200°,  j'ai  toujours  obtenu,  à  côté  de  l'austénite, 
de  la  martensite,  comme  dans  les  anciennes  expériences  de  M.  Osmond. 
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Celle-ci  se  présente,  après  attaque,  en  longues  aiguilles  blanches,  traversées, 

f-'ig-'S.  Fis-  4 


AusLciiile  recuite  à  /ioo° 


MiirleiisiLfi  MIT  fond  d'iiusténite. 


suivanL  le  sens  longitudinal,  par  une  tine  nervure  axiale  (  fig.  4)  et  se  déta- 
chant en  clair  sur  le  fond  plus  coloré  d'auslénite. 


Remarques  sur  la  Communication  de  M.  ^'faurer  relative  à  l'auslénile. 
iXote  de  M.  H.  Lk  Chatei.ier. 


La  découverte  de  M.  Maurer,  d'un  mode  d'obtention  d'austénite  homo- 
gène, est  un  fait  d'une  réelle  importance  scientifique,  comportant,  peut- 
être  également,  quelques  applications  pratiques  intéressantes.  Tout  le 
traitement  thermique  des  aciers,  base  essentielle  de  la  fabrication  des 
matériaux  de  choix  employés  pour  les  canons,  les  blindages,  les  automo- 
biles, met  en  ujuvre  certaines  transformations  de  Tausténile.  Juscju'ici,  la 
difficulté  de  conserver  à  froid  celte  variété  particulière  d'acier,  qui  norma- 
lement n'est  stable  qu'aux  températures  supérieures  à  800°,  a  été  un 
obstacle  sérieux  à  l'élude  scientifique  de  ses  propriétés. 
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M.  Osniond,  raulemcli-  la  dt-cou  verte  de  ce  constituant  (l<-s  aciers,  l'avait 
obtenu  par  la  trempe  énergique  de  certains  aciers  au  sortir  des  caisses  de 
cémentation.  Mais  les  doux  tiers  au  plus  du  mêlai  étaient  austéuiti((ues,  le 
reste  étant  constitué  par  do  la  niartcnsite,  c'est-à-dire  par  le  constituant 
normal  des  aciers  Irenipés  ordinaires,  (pii  résulte  de  la  Irausforrnation  au 
refroidisscineni  de  i'aush'niti'.  I  n  j^rand  nombre  d'expériinfiilali'Mrs  avaient 
clierché  depuis,  sans  succès,  à  re|)roduire  rexpérience  de  M.  Osinond,  et  Ton 
aurait  certainenicnt  été  tenté  d"en  révoquer  en  doute  l'evaclitude,  si  le 
ferro-nickel  à  ■<■)  poui'  100  de  nicivoi,  l'acier  manganèse  de  Hadiield  à 
i^i  pour  100  (le  niari!:;auèsc  u'avaiciil  pas  présenté  toutes  les  propriétés 
allribuées  par  M.  Osmouil  au  constituant  austénitit|ue  des  aciers.' 

A  bien  des  reprises,  j'ai  lenlé  d'obtenir  l'austénite  bomog-ène;  j'y  suis 
|)arvenu  une  fois,  mais  sans  réussir  à  déleiininer  les  conditions  essentielles 
de  l'expérience,  et  je  nai  pu  la  npidiluliv  une  seconde  fois.  J'avais  trempé 
un  acier  à  i,.5  pour  100  de  carbone  et  euxirou  1  ])our  100  de  manganèse, 
après  cbauffage  jieudaul  j  beurcs  à  une  température  de  1200",  en  milieu 
l'éducteur.  Le  métal  liempé  ('-lait  bomugèuc,  possédait  une  dureté  faible* 
l'échantillon,  parfaitement  sain,  ne  présentait  aucune  tapure,  mais,  par 
recuit  entre  l'io"  et  200",  il  se  transformait  en  se  fissurant  dans  tous  les 
sens,  comme  le  fait  l'acier  trempé  trop  cbaud.  La  transformation  de  l'austé- 
nite en  martensite  est,  en  eflel,  accompagnée  d'une  augmentation  de  volume 
qui  peut  être  évaluée  à  i  pour  100  environ  du  volume  total. 

Plus  récemment,  une  petite  Commission  internationale  d'études  fut  con- 
stituée entre  les  chimistes  métallurgistes  les  plus  compétents  des  différents 
pays,  en  vue  d'arriver  à  la  solution  de  ce  même  problème,  ('ette  tentative 
resta  encore  infructueuse  {Hevue  de  Métallurgie,  t.  II,  1900,  p.  329). 

Ces  insuccès  répétés  font  comprendre  l'intérêt  qui  s'attache  à  la  décou- 
verte de  M.  Maurer.  Il  est  arrivé  à  préparer  de  l'austénite  homogène,  en 
partant  d'un  acier  à  2  pour  100  de  carbone  et  2  pour  100  de  manganèse  et 
le  trempant  à  une  teujpérature  voisine  de  iioo".  Ce  sont  là,  en  effet  les 
conditions  qu'on  pouvait  supposer  a  priori  les  plus  favorables  au  succès. 
Mais,  bien  (juc  le  sachant  depuis  longtem{)s,  on  n'avait  pas  encore  abouti. 

Au  point  de  vue  praticjue,  l'intérêt  de  cette  découverte  est  le  suivant  : 
deux  alliages  ferreux,  austéniiiques,  ont  reçu  des  applications  industrielles 
intéressantes.  L'acier  manganèse  à  1 3  pour  100  de  manganèseest  employé  dans 
la  construction  des  broyeurs  et,  en  général,  des  pièces  demandant  une  grande 
résistance  à  l'usure  par  frottement;  le  ferro-nickel  est  employé  en  artillerie 
pour  les  pare-balle  en  raison  de   son  absence  extraordinaire  de  fragilité. 
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Mais  ces  deux  métaux  coûtent  cher  par  suite  de  la  proportion  de  métaux 
autres  cjue  le  fer  entrant  dans  leur  composition  et  surtout  de  la  difficulté  de 
les  travailler.  On  ne  peut  employer  les  outils  de  tour  ordinaires;  il  faut  se 
contenter  du  forgeage  à  chaud  et  du  dégrossissage  à  la  meule.  Ces  alliages 
présentent  la  même  résistance  à  l'attaque  des  outils  qu'aux  efforts  étrangers 
auxquels  ils  sont  soumis  dans  leurs  diverses  applications.  On  ne  peut  pas 
les  adoucir  pour  les  travailler.  L'acier  austénitique  de  M.  Maurer  peut,  au 
contraire,  se  transformer  par  des  traitements  thermiques  appropriés.  Par 
recuit  au-dessous  de  5oo°,  on  peut  progressivement  augmenter  sa  dureté; 
par  recuit  au-dessous  de  700",  on  peut  l'adoucir  dans  une  certaine  mesure 
et  le  rendre  plus  facile  à  travailler. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  le  transjjo/i  électrique  des  colloïdes  inorga- 
niques. Note  de  MM.  André  Mayer  et  Edouard  Salles,  présentée 
par  M.  Dastre. 

On  considère  communément  le  transport  électrique  des  colloïdes  inor- 
ganiques comme  très  analogue  à  la  cataphorèse.  D'après  cette  vue,  les 
"granules  coUoïdaux,  immuables,  seraient  transportés  d'un  pôle  à  l'autre  à 
la  manière  des  poudres  dans  le  phénomène  de  Porret.  De  plus,  on  admet 
implicitement  que  la  charge  du  granule  est  invariable.  Dès  lors,  la  vitesse 
du  transport  des  colloïdes  devrait  être  proportionnelle  à  la  différence  de 
potentiel  entre  les  électrodes,  et  non  à  l'intensité  du  courant;  cette  vitesse 
devrait  être  uniforme,  et  une  colonne  de  colloïde,  placée  dans  un  tube  entre 
deux  électrodes,  devrait  se  déplacer  en  bloc  d'un  pôle  à  l'autre. 

Au  cours  d'expériences  sur  le  transport  électrique  des  colloïdes,  nous 
avons  été  amenés  à  vérifier  ces  différents  points.  Nous  ne  parlerons,  dans 
cette  Note,  que  des  expériences  que  nous  avons  faites  en  employant  comme 
colloïde  le  trisulfure  d'arsenic. 

I.  Transport  du  colloïde  pur.  —  Si  l'on  place  dans  un  tube  en  U  (')  une 
colonne  de  colloïde  longuement  dialyse  (nous  avons  employé  du  trisulfure 
dialyse  pendant  des  semaines  et  de  conductivité  voisine  de  celle  de  l'eau 


(')  Nous  uous  mollîmes  siirloul  sei'\is  de  tubes  du  modèle  indiqué  par  liurlon  {Phil, 
Mag.,  avril  1906).  Nous  avons  aussi  employé  les  tubes  du  modèle  de  MM.  Perrin  et 
V.  Henri. 
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flistilli'c),  séparée  des  électrodes  par  une  couche  d'eau  distillée,  on  constate, 
d'une  façon  al)solunienl  générale,  que  le  transport  du  colloïde  n'est  pas 
uniforme  : 

a.  Le  ménistjue  qui  fuit  l'électrode  de  mènie  signe  que  le  colloïde  va  plus 
vite  que  le  ménisque  (|ui  se  rapproche  de  l'électrode  de  signe  contraire.  Il 
en  résulte  toujours,  après  un  certain  temps,  un  tasseii  -^ot  de  la  colonne  de 
colloïde,  qui  est  moins  haute  après  l'expérience  qu'au  début. 

p.  La  vitesse  du  ménisque  qui  fuit  l'électrode  va  toujours  en  croissant 
progressivement  depuis  le  dél)iil  de  l'établissement  du  courant.  Elle  croît 
jusqu'à  une  certaine  limite  au  delà  de  laquelle  elle  reste  fixe,  ou  parfois 
décroît  légèrement.  La  vitesse  du  ménisque  qui  se  rapproche  de  l'électrode 
de  signe  contraire  va  en  décroissant  progressivement  jusqu'à  devenir  extrê- 
mement lente. 

Y-  Lorsque  le  transport  a  duré  un  certain  temps,  la  partie  extrême  de  la 
colonne  de  colloïde  qui  se  rapproche  de  l'électrode  de  signe  contraire  de- 
vient de  plus  en  plus  opaque  ;  la  partie  extrême  de  celle  qui  fuit  l'électrode 
devient  de  plus  en  plus  claire  et  semble  se  désagréger,  d'autant  plus  que  le 
courant  passe  depuis  plus  longtemps. 

0.  Lorsfpi'on  renverse  le  courant,  tou's  les  phénomènes  qui  se  passent 
vers  l'un  et  l'autre  ménisque,  et  que  nous  venons  de  décrire,  s'inversent 
exactement. 


£.  L'intensité  du  courant  clans  le  circuit  va  en  augmentant  progressivement  depuis 
le  début  de  l'expérience.  Donc,  si  l'on  prélève  le  colloïde  après  une  expérience  de 
transport,  sa  conductiliilité  électrique  doit  être  toujours  plus  grande  que  celle  qu'il 
avait  au  début,  et  c'est  ce  qu'on  vérifie  en  effet. 

Voici  les  mesures  recueillies  au  cours  de  l'une  de  nos  expériences  : 
Tube  de  Burton.  Colonne  de  trisullure  d'arsenic  de  36'^"',  séparée  de  chaque  élec- 
trode  par  3'^'"°  d'eau  distillée.  Différence  de  potentiel  aux  bornes  :   160  volts  environ. 
Température  :   17°. 


Branche  de  l'élerlrode  positive 
i'^"'  en   34°' 35' 


42"' 


Vitesse  de  Iraiisporl. 

Branche  de  Télectrode  négative.     Intensité. 


\'"^  en  iS.aS 
14.  3 
12.34 
12 

10.22 
10.2 
10.4 
10. 1 1 


milliamp 
O.  I 


0,20 
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fiern'ersenienl  du  courant. 


Branche  H- 

Intcnsilo. 

111          5 

i'"'  en   i3.5i 

inilliamp 
0,  1 

l8.     3 

16.42 

24.15 

26.01 

0,25 

Branche  — . 

lu       ^ 

I'™  en  32.23 
25.  i5 
17.35 
8.20 
8.28 
Désagrégation  nette  du  colloïde  au  voisi- 
nage du  ménisque. 

Tassement 6"""  environ 

II.  Examen  à  l'ullrainicroscope.  —  Nous  avons  examiné,  à  i'ullramicroscope,  par 
la  méthode  de  MM.  Colton  et  Mouton,  le  transport  du  trisulfure.  IJ'études  poursuivies 
encore  actuellement  il  résulte  qu'au-dessous  d'une  certaine  valeur  du  champ,  quand 
on  établit  le  courant,  le  transport  est  loin  d'être  instantané.  Il  y  a,  pour.des  conditions 
données,  un  seuil  de  champ  en  deçà  duquel  le  transport  n'a  pas  lieu. 

Hypothèse.  —  Des  faits  que  nous  venons  d'exposer  il  résulte  :  1°  que  le  transport 
électrique  comporte  une  certaine  mise  en  train;  2°  que  l'action  qui  le  détermine  croît 
progressivement  jusqu'à  une  certaine  limite;  3°  que  les  granules  colloïdaux  semblent 
grossir  (et  se  ralentir)  à  l'extrémité  de  la  colonne  voisine  de  l'électrode  de  signe  con- 
traire et,  au  contraire,  diminuer  de  grosseur,  se  désagréger  (et  s'accélérer)  à  l'autre 
extrémité;  4°  que  ces  phénomènes  sont  corrélatifs  d'une  mise  en  liberté  d'électrolytes. 

Nous  émettons  l'hypothèse  que  le  transport  du  colloïde  dépend  du  transport  des 
ions  de  ces  électrolytes.  De  plus,  nous  croyons  que  dans  le  cas  du  colloïde  inorganique 
pur  dialyse,  ces  ions  ne  préexisteraient  pas  :  ils  se  formeraient  après  l'établissement  du 
courant.  Le  colloïde  se  décomposerait  en  ses  éléments  cristalloïdes,  non  pas  instanta- 
nément, mais  progressivement.  Lorsque  le  transport  aurait  duré  un  certain  temps,  il  y 
aurait  à  chaque  extrémité  de  la  colonne  un  grand  nombre  d'ions  positifs  et  négatifs; 
il  se  produirait  une  éleclrolyse  amenant  dès  son  début  l'apparition  d'ions  H  et  OH  : 
alors  aurait  lieu  un  phénomène  analogue  à  celui  décrit  par  l'un  de  nous  avec 
MM.  Schœffer  et  Terroine  (').  Dans  la  branche  contenant  les  ions  de  même  signe,  le 
colloïde  diminuerait  de  grosseur,  se  désagrégerait.  Dans  la  branche  contenant  les  ions 
de  signe  contraire,  les  granules  augmenteraient  de  grosseur. 

"Nous  avons  cherché  à  vérifier  si,  d'une  façon  générale,  la  vitesse  du  trans- 
port du  trisulfure  d'arsenic  dépend  du  transport  des  ions  qu'il  contient. 

S'il  en  est  bien  ain■^i  :  1°  la  vitesse  du  transport  du  colloïde  ne  doit  pas  être  propor- 
tionnelle au  champ  aui^nel  il  est  soumis;  2°  lorsqu'on  ajoute  à  un  colloïde  dialyse  des 


(')   Comptes  rendus.  25  novembre  1907,  p.  91S. 
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éleclrolyles,  la  vitesse  maxima  du  transport  doit  oroilre,  au  moins  jusqu'à  une  certaine 
limite,  et  suivant  une  courbe  analogue  à  une  combe  d'adsnrplion.  De  plus,  les  pliéno- 
mènes  de  désagrégation  et  de  décomposition  doivent  devenir  très  apparents.  C'est  ce 
que  l'expérience  montre  :  i"  en  faisant  varier,  dans  des  expériences  successives,  le 
champ  de  100  à  1000  volts,  on  constate  que  la  vitesse  maxima  du  colloïde  croît  plus  vite 
que  le  champ  (par  exemple,  pour  1000  volts  elle  est  environ  10  fois  plus  grande);  ?."  en 
ajoutant  au  trisuifuredu  KCI  en  concentration  croissante  (de  ,„'jj-^  à  ,',^  N)  on  constate 
que  tous  les  phénomènes  décrits  plus  haut  s'exagèrent  considérablement.  Kn  parti- 
culier, pour  une  certaine  concentration  en  KCI,  la  désagrégation  du  colloïde  dans  la 
branche  négative  est  très  rapide  et  va  jus(|u'à  sa  disparition  totale:  en  renversant 
le  courant  on  assiste  à  la  recomposition,  à  la  reformalion  du  colloïde. 

On  est  donc  amené  à  penser  que  le  transport  des  colloïdes  inorganiques, 
comme  celui  des  colloïdes  organiques  (Hardy)  et  des  poudres  (Ferrin),  dé- 
pend des  ions  adsorbés  par  les  granules  coUoïdaux.  La  charge  du  granule 
doit  être  variable  avec  la  quantité  d'électrolytes  adsorbés.  Dans  le  cas  où 
l'on  cherche  à  transporter  un  colloïde  inorganique  pur,  il  faut  d'abord  qu'il 
se  décompose  en  ses  éléments  cristalloïdes  et  ceux-ci  en  leurs  ions.  Tout 
transport  électrique  serait  corrélatif  d'une  certaine  décomposition  du  col- 
loïde inorganique  et  d'une  certaine  électrolyse. 


MINÉRALOGIE.   —  Sur  tes  édifices  hélicoïdaux.  Note  de  M.  Paul  Gaubkrt, 

présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Quelques  éthers-sels  de  la  cholestérine  présentent  au  point  de  vue  pliy- 
sique  des  propriétés  remarquables;  ils  donnent,  entre  certains  intervalles  de 
température,  des  cristaux  liquides  (O.  Lehmann).  Le  but  de  cette  Note  est 
de  montrer  que  la  choieslériiu'  elle-même  possède  aussi  des  [)ropriétés  très 
intéressantes  :  fondue,  elle  produit  pai'  refroidissement  des  sphérolites  mon- 
trant la  structure  des  édifices  hélicoïdaux  et  présentant,  en  ou^re,  un  autre 
genre  d'enroulement. 

On  sait  que  les  cristaux  de  cholestérine  sont  biaxes  et  probablement  tricli- 
niques.  Fondus  sur  une  lame  de  verre  et  recouverts  d'un  couvre-objet,  ils 
donnent  en  se  solidifiant,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué,  des  sphérolites,  plus 
ou  moins  réguliers  et  d'un  diamètre  variant  avec  la  vitesse  de  refroidis- 
sement, avec  l'épaisseur  de  la  couche  liquide  se'  trouvant  entre  le  porte-  et  le 
couvre-objet.  Le  mode  opératoire  le  meilleur,  pour  obtenir  des  sphérolites 
favorables  à  l'étude,  est  de  prendre  une  quantité  de  cholestérine  telle  que  le 
liquide  obtenu  par  fusion  forme  une  couche  aussi  mince  que  possible  et, 

C.  R.,  1908,  I"  Stmttlrt.  (T.  CXLVI,  N*  15.)  I09 
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en  outre,  de  produire  une  pression  sur  le  couvre-objet  pour  diminuer  encore 
l'épaisseur  du  liquide,  et  répéter  plusieurs  fois  l'expérience  en  refondant  la 
matière  solidiliée.  En  opérant  ainsi,  toute  la  cholestérine  cristallise  en 
sphérolites,  presque  constamment  enroulés,  et  la  biréfringence  des  plages 
parallèles  au  plan  des  axes  optiques  ne  dépasse  pas  le  rouge  de  premier  ordre. 
On  observe  principalement  deux  sortes  de  sphérolites  : 

1°  Dans  les  uns  les  particules  cristallines  possédant  la  même  orientation  optique  sont 
disposées  sur  des  couronnes  concentriques  :  ils  correspondent  aux  sphérolites  de  la 
calcédoine,  tels  que  les  a  décrits  M.  Michel  Lévy,  et  à  ceux  de  quelques  matières  orga- 
niques étudiées  expérimentalement  parM.  Wallerant.  L'enroulement  de  ces  sphérolites, 
habituellement  lévogyre,  se  fait  autour  de  la  bissectrice  obtuse  ftp,  parallèle  à  la  direc- 
tion des  libres. 

2°  Dans  les  autres  sphérolites,  l'enroulement  hélicoïdal  restant  le  même,  les  parti- 
cules cristallines,  possédant  la  même  orientation,  ne  se  trouvent  plus  disposées  sur  des 

Fig-  •• 


anneaux  concentriques,  comme  dans  le  cas  précédent,  mais  bien  sur  une  spirale  comme 
l'indique  la  figure  ci-dessus  ('). 

Ces  spirales  sont  habituellement  enroulées  en  sens  inverse  des  aiguilles  d'une 
montre;  quelquefois  cependant  elles  sont  dextrogyres.  Sur  la  plupart  des  sphérolites, 
l'enroulement  de  la  spirale  et  l'enroulement  hélicoïdal  des  fibres  sont  tous  les  deux 
lévogyres. 


(')  La  figure  montre,  sur  le  milieu  des  bandes  claires,  une  bande  obscure  qui  corres- 
pond à  la  teinte  rouge  de  premier  ordre  que  possède  le  sphérolite  photographié. 
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L'enroulement  hélicoïdal  parait  ici  se  produire  sans  l'intervention  d'une 
substance  possédant  le  pouvoir  rotatoire  ou  du  moins  la  dissymétrie  mo- 
léculaire provocpianl  ce  dernier  (M.  Wallcianl);  mais  je  ferai  remarquer 
que  les  choiestérines  de  diverses  origines  se  comportent  difTércmmenl  au 
point  de  vue  de  la  facilité  de  donner  des  sphérolites  à  enroulement  héli- 
coïdal, ce  qui  ne  peut  être  expliqué  que  par  la  présence  dans  ces  choiesté- 
rines de  matières  étrangères  en  quauliié  inégale  ou  de  nature  didércnte. 
Les  observations  de  M.  Jœger  viennent  à  l'appui  de  cette  idée.  11  a,  en 
effet,  trouvé  que  la  choleslérine  ne  donnait  pas  de  sphérolites,  alors  que  la 
phytostérine  (cholestérine  végétale  )  en  donne  très  facilement  avec  enroule- 
ments dont  il  n"a  pas  reconnu  la  nature.  Or  les  produits  que  j'ai  à  ma  dis- 
position me  donnent  constamment  des  résultats  différents.  La  phytostérine 
extraite  des  pois  doit  être  fondue,  en  opérant  comme  je  l'ai  indiqué  plus  haut, 
plusieurs  fois  pour  donner  quelques  sphérolites  enroulés.  On  peut  encore 
admettre  que  la  cholestérine,  qui  est  polymorphe,  possède  une  forme  ayant 
une  dissymétrie  pouvant  enrouler  l'autre  forme,  ou  encore  que  ce  sont  les 
molécules  liquides  de  la  cholestérine  fondue  (lévogyre)  qui  produisent  l'en- 
roulement; mais  l'existence  d'un  corps  étranger  me  semble  l'hypothèse  la 
plus  probable. 

La  cholestérine  fondue  avec  la  santonine  donne  un  produit  possédant  des 
enroulements  hélicoïdaux  permettant  de  montrer,  du  moins  dans  ce  cas 
particulier,  l'influence  de  la  vitesse  de  formation  des  sphérolites  sur  le  pas 
de  l'hélice,  dont  la  longueur,  comme  l'a  indiqué  M.  ^^  allerant,  est  aussi  en 
relation  avec  la  quantité  de  matière  étrangère  produisant  l'enroulement.  La 
vitesse  d'accroissement  des  sphérolites  de  santonine  et  aussi  du  compose  en 
question  diminue  avec  la  température  et  même,  à  un  moment  donné,  elle  est 
complètement  arrêtée.  On  constate  que  plus  la  vitesse  de  formation  du 
sphérolite  est  grande,  c'est-à-dire  plus  la  température  est  rapprochée  du 
point  de  fusion,  plus  le  pas  de  l'hélice  est  allongé. 

Ce  travail  montre  donc  en  résumé  que  :  1°  les  sphérolites  de  cholestérine 
présentent  tantôt  la  structure  des  édifices  hélicoïdaux  avec  un  enroulement 
autour  de  la  fibre  et  tantôt  ils  ont  une  structure  plus  compliquée  :  ils  possèdent 
en  outre  un  autre  enroulement  en  spirale;  2"  la  longueur  du  pas  de  l'hélice 
des  sphérolites  d'un  composé  de  santonine  et  de  cholestérine  dépend  non 
seulement  de  la  quantité  de  santonine,  mais  aussi  de  la  vitesse  de  cristalli- 
sation et,  par  conséquent,  de  la  température  à  laquelle  s'effectue  la  cris- 
tallisation. 
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BOTANIQUE.  —  Observations  sur  le  développement  du  pistil  chez  les  Malvacées. 
Note  de  M.  Jean  Friedel,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

De  très  nombreuses  coupes  ont  été  pratiquées  sur  de  jeunes  boutons 
cVAll/iœa  rosea,  d^Hibiscus  syriacus  et  de  diverses  espèces  de  Malva. 

On  sait  que,  chez  les  Malvacées,  les  filets  des  étamines  sont  soudés  de 
manière  à  former  une  gaine  qui  entoure  le  pistil.  Dans  la  lleur  épanouie,  les 
styles,  en  nombre  égal  à  celui  des  carpelles,  forment  un  bouquet  qui  s'élève 
au-dessus  de  la  gaine  staminale. 

J'ai  observé  que  le  pistil  se  différencie  plus  tard  que  l'androcée.  11  pré- 
sente deux  stades  bien  distincts  dans  son  développement.  Les  carpelles  se 
forment  dabord,  chacun  avec  sa  cavité  et  son  ovule,  à  une  époque  où,  dans 
les  anthères,  on  distingue  déjà  les  cellules-mères  des  grains  de  pollen.  Les 
styles  apparaissent  ensuite;  ils  acquièrent  rapidement  la  même  vascularisa- 
lion  que  dans  les  fleurs  épanouies;  il  ne  leur  manque  que  les[)apilies  stigiua- 
tiques  qui  se  différencient  en  dernier  lieu. 

Chez  les  Malva,  dans  de  très  jeunes  boutons  où  les  styles  ne  sont  pas  encore  for- 
més, on  trouve,  au  milieu  de  la  gaine  staminale,  un  pistil  disposé  comme  «  un  petit 
volcan  avec  son  caractère  »,  suivant  la  pittoresque  expression  de  Pajer.  Les  coupes  en 
série  confirment  ici  tout  à  fait  les  résultats  obtenus  par  iJuchartre  (1840)  et  p;ii' 
Payer  (1857)  à  l'aide  de  la  méthode  organogénique,  c'est-à-dire  de  la  dissection  pra- 
tiquée sous  le  microscope  avec  un  faible  grossissement. 

\JAllhœa  rosea  présente  une  disposition  analogue,  sauf  que  les  carpelles  sont  beau- 
coup plus  nombreux  que  dans  Je  genre  Malva. 

Une  coupe  longitudinale  passant  par  le  milieu  du  jeune  bouton  montre,  au  centre, 
une  sorte  de  dôme  arrondi  portant,  à  chaque  extrémité,  un  mamelon  qui  sera  un  car- 
pelle. On  constate  que,  chez  VAtlhœa  rosea,  la  corolle  se  développe  uii  peu  après 
l'androcée,  comme  Duchartre  l'admettait  d'une  manière  générale  pour  l'ensemble  de 
la  famille,  et  contrairement  à  lopinion  de  Payer. 

Chez  \  Hibiscus  syriacus,  le  développement,  très  lent  au  commencement,  s'eflectue; 
à  la  fin,  avec  une  extrême  rapidité  qui  rend  assez  difficile  l'étude  suivie  des  divers 
stades.  Je  me  bornerai  à  remarquer  que  la  corolle  se  dillérencie  longtemps  avant 
qu'on  puisse  distinguer  le  moindre  rudiment  d'androcée  ou  de  pistil.  Dans  de  très 
jeunes  boutons,  où  tous  les  organes  reproducteurs  font  défaut,  on  voit  des  pétales 
plissés,  entièrement  semblables  à  ceux  de  la  fleur  épanouie.  A  ce  point  de  vue,  le  dé- 
veloppement de  la  lleur  d^Hibiscus  est  donc  très  différent  de  celui  de  la  fleur 
à^Allhœa. 

La  partie  du  développement  de  la  fleur  qui  semble  la  plus  difficile  à 
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suivre  est  la  formation  première  des  carpelles.  Payer  a  bien  sit^nalé  chez 
VHibiscus  cinq  fossettes  qu'il  considérait  comme  l'origine  des  cavités  car- 
pellaires,  mais  il  était  nécessaire  de  suivre  de  plus  près  l'apparition  de  ces 
cavités. 

Plusieurs  séries  de  coupes  longitudinales,  faites  sur  des  boutons  à  des 
âges  diflërents,  m'ont  permis  de  suivre  la  formation  de  la  cavité  carpellaire. 
Sur  les  boutons  les  plus  jeunes,  à  une  époque  où  les  anthères  sont  déjà 
formées,  mais  où  l'on  ne  distingue  pas  encore  les  cellules-mères  des  grains 
de  pollen,  le  carpelle  est  représenté  par  un  petit  mamelon  arrondi  formé  de 
parenchyme  non  diUérencié.  Plus  tard,  le  mamelon  s'allonge  et  se  recourbe 
sur  les  bords  en  délimitant  une  cavité.  Sur  plusieurs  séries  de  coupes  lon- 
gitudinales, passant  sensiblement  par  Taxe  de  l'un  des  nombreux  carpelles, 
on  se  rend  aisément  com[>te  de  ce  mode  de  formation.  11  y  a  donc  bien 
réellement,  à  cet  âge,  communication  entre  la  cavité  carpellaire  et  l'exté- 
rieur. Plus  tard,  le  carpelle  se  ferme  par  accolement  des  bords  de  l'ou- 
verture. Ce  stade,  qu'on  pourrait  appeler  stade  gymnosperme,  puisque  le 
carpelle  est  ouvert  et  qu'il  n'y  a  pas  encore  de  stigmate,  est  de  courte 
durée,  car  je  n'ai  pas  trouvé  de  cavité  ouverte  dans  les  carpelles  où  l'oyule 
était  déjà  formé. 

Les  résultats  obtenus  dans  cette  étude  sont  une  nouvelle  preuve  de  l'uti- 
lité de  la  méthode  anatomique  appliquée  à  l'étude  du  développement  initial 
des  organes  tloraux.  C'est  ce  qu'a  déjà  fait  voir  M.  Bcille  dans  son  travail 
sur  les  Disciflores  (1902). 

On  voit,  par  exemple,  en  ce  qui  concerne  les  Malvacées,  que  cette  mé- 
thode a  permis  de  démontrer  la  diflérenciation  progressive  des  tissus 
internes  des  carpelles  opposée  à  la  rapide  organisation  de  la  structure  des 
styles.  Les  coupes  en  série  ont  montré,  d'une  manière  détaillée  et  précise, 
le  mode  de  formation  de  la  cavité  carpellaire. 


BOTANIQUE.  —  Sur  des  parlicularités  cylologiques  du  développement  des 
cellules- mères  du  pollen  de  /'Agave  atténua  ta.  Note  de  M.  Eu.  de  Lauy 
DE  Latour,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Malgré  les  nombreuses  recherches  effectuées  dans  ces  dernières  années 
sur  le  développement  des  cellules-mères  du  pollen,  bien  des  points  restent 
encore  obscurs  et  discutés,  et  les  divers  auteurs  sont  loin  d'être  d'accord 
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sur  des  questions  importantes  telles  que  la  constitution  de  la  masse  synap- 
tique,  la  structure  du  spirème,  l'origine  et  le  mode  de  formation  des  chromo- 
somes hétérotypiques.  De  nouveaux  travaux  sont  nécessaires  pour  élucider 
les  phénomènes  nucléaires  complexes  qui  se  passent  pendant  la  première 
cinèse  pollinique  et  qui  présentent  une  importance  fondamentale  au  point 
de  vue  de  la  réduction  chromatique.  Dans  ce  but  j'ai  entrepris  des  recherches 
sur  diverses  plantes  de  la  famille  des  Amaryllidces.  Je  me  contenterai,  dans 
cette  Note  préliminaire,  d'exposer  quelques-uns  des  résultats  de  mes  obser- 
vations sur  V Agave  attenuata. 

Les  étamines  ont  été  fixées  à  l'aide  des  mélanges  de  Flemming  et  de 
Chamberlain,  et  les  coupes  ont  été  colorées  par  la  méthode  de  la  triple  colo- 
ration de  Plemming. 

Dans  la  cellule-mère  du  pollen  très  jeune,  le  nojaii  présente  un  fin  réseau  de  linine 
qui  remplit  la  cavité  nucléaire;  les  filaments  de  ce  réseau  sont  simples  et  portent  un 
grand  nombre  de  petits  corpuscules  de  cliromatine  situés  principalement  aux  angles  et 
souvent  allongés  à  la  surface  des  filaments  liniques.  Le  nucléole  arrondi  ou  ovalaire 
est  en  liaison  intime  avec  les  filaments  du  réseau.  La  membrane  nucléaire  est  nette  et 
à  contour  régulier. 

Peu  à  peu  les  corpuscules  de  cliromatine  augmentent  de  volume,  sans  doute  par 
suite  d'une  concentration  plus  grande  de  la  chromatine  aux  angles  du  réseau;  leur 
forme  est  irrégulière  et  anguleuse,  et  leur  nombre  dans  un  même  noyau  parait  dépasser 
trente.  Ni  les  corpuscules  ni  les  filaments  ne  sont  associés  par  couples.  On  voit 
ensuite  les  filaments  de  linine  s'épaissir  et  se  raccourcir;  le  réseau  se  resserre  en  aban- 
donnant la  jjaroi  nucléaire  et  en  entraînant  avec  lui  les  corpuscules  de  cliromatine,  et 
l'on  arrive  au  stade  synapsis.  Au  début,  la  masse  synaplique  est  nettement  filamenteuse 
et  l'on  y  distingue  encore  les  corpuscules  de  cliromatine;  mais  bientôt  la  contraction 
devient  complète  et  l'on  ne  voit  plus  qu'une  masse  grumeleuse  d'où  s'échappent 
quelques  filaments  granuleux,  assez  épais,  qui  vont  se  réunir  au  nucléole  demeuré  en 
dehors  de  la  masse  contractée.  Jamais  je  n'ai  observé  à  ce  stade  de  fusion  des  corpus- 
cules chromatiques  deux  à  deux,  comme  le  fait  a  été  signalé  par  divers  auteurs. 
L'ensemble  formé  par  la  masse  synaptique  et  par  le  nucléole  reste  sans  relation  avec 
la  membrane  nucléaire.  Celle-ci  est  encore  nette,  mais  le  contour  du  noyau  devient 
souvent  irrégulier,  dénotant  une  diminution  dans  la  pression  interne. 

La  masse  synaptique  compacte  fait  bientôt  place  à  un  peloton,  d'abord  très  serré, 
qui  se  déroule  de  plus  en  plus  en  un  système  assez  épais,  présentant  un  grand  nombre 
de  petits  granules  de  chromatine  disposés  sur  un  seul  rang.  En  aucun  point  ce  fila- 
ment ne  montre  à&  fente  longitudinale  ou  n'apparaît  formé  par  Vaccolement  de  deux 
filaments,  comme  le  fait  a  été  signalé  par  plusieurs  cytologistes.  Le  nucléole  reste  uni 
au  filament  linochromatique.  Le  noyau,  comme  au  synapsis,  est  arrondi  ou  ovalaire, 
et  sa  membrane  est  souvent  peu  distincte. 

Je  n'ai  pu  jusqu'à  maintenant  suivre  d'une  manière  complète  la  formation  des  chro- 
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mosomes,  et  les  documents  que  je  possède  sont  insuffisamment  nombreux  pour  me 
permettre  d'être  aussi  affirmalif  que  pour  les  stades  précédents;  cependant,  des  faits 
que  j'ai  déjà  observés  il  semble  résulter  que  les  cliroiiiosome-i  se  constituent  par  une 
sorte  de  concentration  de  la  chromatine,  d'une  manière  assez  analogue  à  celle  décrite 
par  MM.  Lubimenko  et  Maige  (')  chez  les  Nympltœa  alba  et  Xitp/iar  luleuni.  Les 
chromosomes  formés  ont  la  forme  de  petits  bâtonnets  courts  et  épais,  arrondis  à 
chaque  extrémité  et  étranglés  en  leur  milieu  qui  présente  une  ligne  claire  transver- 
sale :  chacun  d'eux  représente  un  chromosome  double  de  la  première  cinèse  pollinique, 
chacune  de  leurs  moitiés  séparées  par  l'étranglement  médian  représente  un  chromo- 
some simple.  Cet  élrangietnent  est  perpendiculaire  à  la  direction  des  filaments  de 
linine  qui  unissent  les  chromosomes,  ce  qui  autorise  à  penser  qu'il  correspond  à  une 
division  transversale  du  chromosome  double  ;  il  en  résulterait  que  les  deux  chromo- 
somes simples  d'une  même  paire  correspondent  à  deux  parties  placées  bout  à  bout 
dans  le  spirème  et  que  la  formation  de  ces  chromosomes  serait  analogue  à  celle  décrite 
par  Mottier(-)  chez  diverses  Monocotylédones,  c'est-à-dire  se  produirait  d'une  manière 
très  diflerente  de  celle  admise  par  la  grande  majorité  des  cytologisles. 

J'ai  observé  également,  vers  la  fin  de  la  première  division,  diverses  particularités 
intéressantes.  On  voit  assez  souvent  à  ce  stade  quelques  chromosomes  rester  éloignés 
des  groupements  polaires  et  demeurer,  soit  dans  le  cytoplasme,  soit  sur  les  fibrilles 
encore  persistantes  du  fuseau  ;  la  forme  de  ces  chromosomes  est  arrondie  ou  plus  ou 
moins  quadrangulaire  et  leur  coloration  rouge  violet  comme  celle  des  autres  chromo- 
somes. Au  moment  de  la  formation  de  la  membrane  nucléaire  des  noyaux  normaux, 
chacun  d'eux  devient  le  centre  d'une  petite  vacuole  arrondie,  limitée  par  une  fine 
membrane.  Parfois  deux  ou  trois  de  ces  chromosomes  s'unissent  pour  former  un  seul 
noyau  qui  reproduit  exactement  en  petit  la  structure  du  noyau  normal.  La  formation 
de  ces  noyaux  accessoires  n'a  pas  été  obser\ée  pendant  la  deuxième  division.  D'ailleurs 
le  nombre  de  ces  noyaux  diminue  rapidement,  soit  par  suite  de  leur  fusion  avec  le 
noyau  principal,  soit  par  suite  de  leur  destruction  dans  le  cytoplasme  et  l'on  ne  les 
trouve  que  très  rarement  dans  les  grains  de  pollen  formés. 

Des  formations  analogues  ont  été  décrites  par  Juel  (')  en  iHq-^,  dans 
VHemerocallis  fulva  et,  depuis,  différents  auteurs  les  ont  signalées  dans  uiî 
assez  grand  nombre  d'hybrides.  Reginald  Gates  (')  a  même  émis  l'hypo- 
thèse que  peut-être  toutes  les  plantes  présentant  ces  noyaux  surnuméraires, 
y  compris  V Hemerocallis  fulva,  étaient  des  hybrides.  Mais,  récemment, 
Rudolf  Béer  (')  a  signalé  leur  formation  dans  le  Fuchsia  ordinaire  des 


(')  Revue  générale  de  Botanique,   tgoj. 

C)  Annals  of  Botany,  1907. 

(')  Jalirbiiclier  fur  Wissenscliaflliche  Botanik,  1897. 

(')  botanical  Gazette,  1907. 

(^)  Annals  of  Botany ,  1907. 
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serres  et  leur  présence  dans  V Agave  atlenuata  qui,  de  même  que  VHemero- 
callis  fiiha  elle  Fuchsia,  a  toujours  été  considéré  comme  une  espèce  pure, 
constitue  une  preuve  nouvelle  que  ces  noyaux  accessoires  ne  sont  nullement 
caractéristiques  des  hybrides. 


ANATOMIE.    —  Morphologie  et  connexions  analomiques  du  cardia  humain. 
ÎNote  de  M.  K.  Robixson,  présentée  par  M.  O.  Lannelongue. 

LesrécentesCommunications  et  Thèses  médicales  montrent  le  manque  de 
connaissances  anatomiques  des  praticiens  en  ce  qui  concerne  les  limites  de 
la  forme  et  des  rapports  du  cardia  de  l'Homme.  Il  n'est  donc  pas  sans  inté- 
rêt de  fixer  quelques  points  capitaux  de  l'étude  de  cette  portion  de  l'esto- 
mac, d'après  les  recherches  des  auteurs  modernes  et  les  miennes  propres. 

Rappelons  d'abord  rapidement  cette  notion  insuffisammenl  connue  que  la  porlion 
terminale  de  l'œsophage  présente  deux  parties  dilatées  :  i"  V ampoule  phrènique,  qui 
est  une  dilatation  de  ce  tube  au  niveau  du  diaphragme,  mais  du  côté  de  la  cavité  tho- 
racique;  2°  V antre  cardiaque,  qui  correspond  à  la  porlion  abdominale  de  l'œsophage 
d'après  les  auteurs  français  et  qui  se  termine  à  l'embouchure  du  cardia  {ostium 
cardiacum).  Cet  orifice  correspond  au  flanc  gauche  de  la  onz,iènie  vertèbre  dorsale  et 
non  pas  de  la  dixième.  L'ampoule  phrénique  et  l'antre  cardiaque  sont  de  dimensions 
variables;  leur  développement  noimal  exagéré  n'est  point  rare,  ce  qui  permet  de  les 
comparer  à  des  pochettes  gastriques  de  quelques  Vertébrés.  En  réalité,  les  aliments 
peuvent  stagner  à  ce  niveau  un  certain  temps  et  il  est  très  probable  qu'ils  y  subissent 
une  digestion  préliminaire,  attendu  que  les  hystologistes  y  ont  décelé  la  présence  de 
glandes  analogues  à  celles  de  l'estomac.  L'habitude  de  déglutition  rapide,  précédée 
d'une  mastication  incomplète,  pouriail  produire  une  irritation  de  la  poche  normale  et 
déterminer  un  spasme  suivi  d'une  dilatation  anormale  qui,  passagère  d'abord,  peut 
■devenir  permanente  à  la  suite  de  la  répétition  du  même  acte.  Les  médecins  et  les 
chirurgiens  qui  étudient  par  le  cathétérisme  la  dilatation  de  l'œsophage  et  le  spasme  du 
cardia  sont  induits  en  erreur  s'ils  se  fient  à  l'Indication  fournie  par  la  distance  du 
parcours  que  la  sonde  fait  de  l'arcade  dentaire  au  point  où  le  cathéter  est  arrêté,  car, 
pourvu  que  l'ampoule  ou  l'antre,  et  mieux  encore  l'un  et  l'autre,  soient  normalement 
d'une  dimension  un  peu  exagérée,  l'instrument  pourra  se  plier  et  donner  l'illusion 
d'une  dilatation  pathologique. 

Le  cardia  est  lui-même  limité  du  côté  de  la  cavité  de  l'estomac  par  un 
repli  de  la  muqueuse,  jo/ica  cardiaca,  comparable  à  ce  que  j'ai  décrit  précé- 
demment pour  le  repli  de  l'appendice  vermiculaire,  ou  plica  appendica. 
A  ce  repli   correspond  extérieurement  une  échancrure,  incidura  cardiaca. 
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également  S uperposable  à  l'écliancrure  appcndiculaire  on  incidura  cœco- 
appendicularis. 

Le  repli  ou  la  valvule  du  cardia  ne  ferme  pas  complètement  l'estomac  chez  le  nour- 
risson, puisque  cplui-ci  régurgite  facilement  ses  aliments.  Mais,  à  partir  d'un  certain 
moment  qu'il  est  difirile  de  préciser,  la  valvule  devient  suffisante  et  empêche  toute 
régurgitation.  La  connaissance  de  cette  valvule  est  d'une  importance  capitale  pour 
le  médecin  et  le  chirurgien,  car  son  développement  normal  et  sa  proéminence  lors  de 
la  réplétion  de  l'estomac  formeront  un  obstacle  à  l'entrée  du  cathéter  dans  la  grande 
cavité  de  l'estomac.  En  effet,  il  existe  une  différence  notable  entie  l'estomac  vide  et 
celui  qui  est  plein,  au  point  de  vue  des  variations  de  la  valvule  du  cardia  et  de  l'échan- 
crure  correspondante.  Ainsi  que  l'on  peut  juger  des  schémas  représentés  d'après  His, 
l'estomac  rempli  devient  de  plus  en  plus  vertical,  l'échancrure  du  cardia  plus  prononcée 
et  la  valvule  cardiaque  plus  proéminente.  Aussi,  à  un  moment  donné,  le  cardia  se 
ferme  par  sa  valvule  à  laquelle  font  suite  deux  plis  produits  par  la  pression  du  foie 
d'une  part  et  de  l'aorte  d'autre  part.  La  gouttière  formée  par  ces  deux  plis  est  connue 
sous  le  nom  de  siilciis  salivaris.  Je  dois  ajouter  cependant  que  la  fermeture  du  cardia 
se  fait  en  partie  parles  muscles  longitudinaux  de  l'œsophage,  en  partie  par  le  rétré- 
cissement physiologique  (angiistura  oesophagica)  de  la  portion  juxtagastrique  de  ce 
même  canal  (Vormagen  des  Allemands).  De  son  côté,  l'estomac  agit  par  ses  fibres 
obliques  en  fer  à  cheval,  dont  la  contraction  produit  une  torsion  en  spirale  sur  le 
viscère  et  rétrécit  la  lumière  du  cardia. 

Faut-il  accorder  à  l'œsophage  une  portion  sous-diaphragmatique,  à 
l'exemple  de  nos  auteurs  classiques?  Je  ne  le  crois  pas  d'après  mes 
recherches  sur  les  enfants  et  les  adultes  indemnes  de  gastroptose.  Dans  ce 
dernier  cas,  encore  assez  fréquent,  l'estomac  tombant  dans  la  cavité  abdo- 
minale tire  sur  l'œsophage  et  il  se  produit  un  canal  sous-diaphragmatique 
de  2"°  à  4*^™  de  longueur.  La  limite  du  cardia  est  donc  en  haut  la  ligne 
correspondant  au  diaphragme,  en  bas  la  valvule  ou  le  pli  cardiaque.  C'est  un 
point  pratique  d'anatomie  humaine  sur  lequel  il  est  bon  d'insister  à  dessein. 

Le  cardia  a  des  connexions  intimes  avec  le  diaphragme;  mais,  tandis  que 
Braum  et  Goubaroff  affirment  que  cette  connexion  est  musculaire,  je  pense 
avec  de  nombreux  anatomistes  que  l'hiatus  œsophagien  est  tendineux  et  que 
le  cardia  est  fixé,  attaché  au  diaphragme.  La  contraction  de  la  portion  mus- 
culaire de  cette  cloison  sert  à  la  béance  et  non  pas  à  l'efTacement  de  la 
lumière  du  cardia.  Par  l'efTet  de  cette  fixation,  l'estomac  plein  se  tord  sur 
son  axe,  devient  vertical  et  attire  le  diaphragme  en  bas.  A  la  suite  de  la 
réplétion  de  l'estomac  la  base  du  thorax  se  rétrécit  et  la  taille  s'allonge, 
tandis  que  l'évacuation  de  ce  viscère  creux  est  suivie  de  l'élargissement  de 
la  base  du  thorax  et  la  taille  se  raccourcit.  L'abbé  de  Fontenu,  que  j'avais 

C.  R.,  1908,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N-  15.)  I IP 
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cité  dans  une  Note  antérieure,  attribuait  ce  fait  à  l'action  chimique,  nutri- 
tive des  aliments,  à  leur  salubrité.  J'estime  au  contraire  que  tout  se 
passe  mécaniquement  et  l'estomac  plein  agit  comme  le  pannicule  adipeux 
des  obèses,  lesquels  ont  une  station  debout  et  une  marche  plus  droite  que 
les  gens  maigres  :  ils  ont  la  démarche  àe  fierté  involontaire,  comme  ils  ont 
un  regard  furieux  par  l'excès  de  la  graisse  de  leur  cavité  orbitaire.  Les 
peuples  non  civilisés  portent  en  général  une  ceinture  dont  la  partie  corres- 
pondante au  creux  de  l'estomac  est  garnie  d'un  coussin,  leur  bourse,  etc. 
Ici  aussi,  la  rectitude  de  la  taille  est  de  cause  mécanique. 

Le  cardia  possède  à  l'extérieur  une  séreuse  péritonéale  à  laquelle 
Ivar  Broman  a  consacré  un  long  travail.  Cette  anatomiste  suédois  a  décrit 
une  bourse  infracardiaque  et  étudié  en  particulier  son  développement 
embryologique.  De  mon  côté,  j'ai  montré,  dans  le  Mémoire  des  D'^  Catz  et 
Kendirdjg  sur  les  abcès  sous-phréniques,  couronné  récemment  par  la 
Société  de  Chirurgie,  l'importance  de  cette  poclie  dans  la  formation  et  la 
localisation  de  quelques  collections  sous-diaphragmatiques.  Cette  séreuse 
présente  une  autre  particularité  intéressante  en  ce  sens  qu'elle  contient 
d'une  part  des  filets  du  nerf  phrénique  et  d'autre  part  des  ganglions  sympa- 
thiques signalés  par  Openchweski.  J'ai  de  mon  côté  décelé  des  filets  du 
nerf  vague  ;  c'est  donc  un  rendez-vous  de  diflérents  nerfs  dont  le  sympathique 
et  le  pneumogastrique  innervent  sans  aucun  doute  le  cardia.  Il  n'est  donc 
pas  étonnant,  d'après  la  théorie  (')  que  j'ai  eu  l'honneur  de  soumettre  à 
l'Académie  dans  une  Note  antérieure,  que  quekjues  lésions  du  cardia  et  de 
sa  séreuse  provoquent  une  mort  subite  ainsi  que  Lancereaux,  Fernand  Faure 
entre  autres  l'ont  établi  cliniquement.  Ces  mêmes  lésions  pourraient  aussi 
amener  des  perturbations  dans  le  fonctionnement  du  cœur  (A.  Mathieu), 
le  hoquet  tenace,  la  toux  rebelle,  aussitôt  que  le  bol  alimentaire  arrive  au 
niveau  du  diaphragme  (Sehrwald),  etc. 

ZOOLOGIE.  —  Les  néphridies  thoraciques  des  Hermellides .  Note  de  M.  Armaxd 
Dehiirne,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Dans  son  Mémoire  sur  la  structure  des  Annélides  sédentaires  (1887),  Edouard 
Meyer  étudie,  après  celui  des  Térébellides,  des  Ampharétides,  des  (]irratulides  et  des 
Serpulides,  l'appareil  rénal  thoracique  des  Hermellides. 

(')  Le  D'"  Glover,  lauréat  de  l'Institut,  a  publié  récemment  plusieurs  cas  dont  un 
avec  autopsie,  et  qui  confirment  le  bien  fondé  de  cette  théorie. 
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Pour  cet  auteur,  les  Hermellides  posséderaient  des  glandes  analogues  à  celles  des 
Serpulides.  Comme  celles  de  ces  derniers,  elles  ne  formeraient  en  réalité  qu'un  seul 
organe  thoracique,  résultant  vraisemblablement  de  la  fusion  partielle,  dans  leur  région 
antérieure,  de  deux  glandes  primilivenieut  indépendantes.  De  celles-ci,  l'organe 
impair  aurait  conservé  les  deux  pavillons  vibratiles  établissant  la  communication,  à 
droite  et  à  gauche,  entre  leur  cavité  glandulaire  respective  et  le  cœlome.  Ces  deux 
pavillons  auraient  une  situation  excentrique  et  se  trouveraient  rejetés  latéralement 
contre  la  couche  mince  des  muscles  circulaires,  dans  la  cavité  parapodiale  du  deuxième 
segment. 

A  leur  extrémité  antérieure  seulement,  les  deux  néphridies  se  souderaient  l'une  à 
l'autre  et  se  confondraient  en  un  canal  unique,  impair  et  dorsal,  ouvert  à  l'extérieur 
par  un  néphridiopore  céphalique  unique,  situé  au-dessus  du  cerveau.  M.  de  Saint- 
Joseph,  qui  a  étudié  les  Hermellides  de  la  Manche,  parle  aussi  de  l'existence  u  du  pore 
unique  de  l'organe  excréteur  thoracique,  qui  s'ouvre  au-dessus  du  cerveau  »,  et 
confirme  la  disposition  observée  par  Meyer. 

Les  rechei'clics  que  nous  avons  entreprises  sur  les  néphridies  antérieures 
de  Sabellaria  aheolalaL.,  et  de  5.  spinulosa  Leuck.  conduisent  à  des  résul- 
tats tout  différents. 

Il  existe,  dans  la  région  thoracique  des  Hermellides,  deux  glandes  rénales 
entièrement  indépendantes  l'une  de  l'autre  et  possédant,  chacune,  un 
pavillon  vibratile  interne  et  un  néphridiopore  externe.  Ces  deux  glandes 
s'étendent,  dorsalement  et  latéralement,  par  rapport  à  l'œsophage,  sur  la 
longueur  des  deuxième,  troisième  et  quatrième  segments  thoraciques,  les 
deux  pavillons  affleurant  au  niveau  du  dissépiment  qui  sépare  la  cavité 
cœlomique  du  premier  segment  de  celle  du  second.  Ceux-ci  s'ouvrent  dans 
le  voisinage  des  connectifs  péri-œsophagiens,  et  dorsalement  par  rapport  à 
eux,  c'est-à-dire  assez  près  de  l'œsophage,  vers  lequel  ils  tournent  leur 
ouverture  à  droite  et  à  gauche. 

Chaque  néphridie  a  la  forme  d'un  vaste  sac  allongé  qui  se  décompose  en 
trois  poches  superposées  et  se  prolonge,  antérieurement,  par  un  cœcum 
assez  court  chez  S.  spinulosa  Leuck.  et  égal  dans  les  deux  néphridies.  Chez 
S.  ah'eotata  L.,  ces  deux  cœcums  terminaux  ont  une  disposition  assez 
curieuse.  L'un  d'eux  est  beaucoup  plus  long  que  l'autre;  au  début  il  est 
asymétrique,  mais  il  devient  peu  à  peu  médian,  puis  il  se  termine  brusque- 
ment, à  1111  niveau  où,  dans  les  coupes  transversales,  les  connectifs  péri- 
œsophagiens  sont  encore  le  plus  écartés  l'un  de  l'autre.  Mais,  à  peu  de  dis- 
tance de  sa  terminaison,  il  a  tout  à  fait  l'aspect  d'un  canal  excréteur  impair, 
ce  qui  explique  peut-être,  en  partie,  l'interpréta  lion  inexacte  de  Meyer. 

Le  canal  excréteur  et  le  néphridiopore  véritables  se  trouvent  dans  le 
parapode  du  deuxième  segment,  celui-là  même  dont  la  rame  dorsale  achète 
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n'est  représentée  que  par  une  branchie.  Le  canal  a  un  parcours  presque 
vertical,  à  direction  ventro-dorsale,  et  circule  dans  une  languette  parapo- 
diale  en  compagnie  d'un  diverticule  cœlomique.  Il  vient  s'ouvrir  latéro- 
dorsalement  par  un  pore  cilié  qui  se  trouve  à  la  base  des  branchies  de  la 
première  paire. 

Cette  description  est  en  contradiction  avec  les  données  anciennes.  L'exis- 
tence des  néphridiopores  latéraux  permet  de  considérer  l'organe  excréteur 
des  Hermellides  comme  un  type  très  difterent  de  celui  des  Serpulidcs.  Et, 
si  les  caractères  tirés  de  la  forme  et  des  rapports  des  organes  rénaux  lliora- 
ciques  ont  une  réelle  importance  dans  les  affinités  qui  existent  entre  les 
divers  groupes  d'Annélides  sédentaires,  il  faut  rapprocher  les  Hermellides 
bien  plus  des  Cirratulides  que  des  Serpulides. 

En  résumé,  les  néphridies  ihoraciques  des  Hermellides  sont  au  nombre 
de  deux;  elles  sont  entièrement  indépendantes  l'une  de  l'autre,  chacune  est 
pourvue  d'un  pavillon  vibratile  interne  et  d'un  néphridiopore  latéral 
externe;  elles  répondent  au  type  Cirratulide  et  non  au  type  Serpulide, 
comme  on  l'admettait  jusqu'ici. 


HISTOLOGIE.  —  Sur  la  structure  de  l'épiderme  de  Travisia  Forbesii  Johnston. 
Note  de  M.  Louis  du  Reac,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

L'aspect  tout  particulier  de  la  paroi  du  corps  de  Travisia  Forbesii  a  déjà 
attiré  l'attention  des  auteurs. 

Priivol  (')  signale  la  présence  d'îlots  cubiques,  en  connexion  avec  l'hypoderme  par 
une  fibre  qu'il  croit  nerveuse,  formés  par  un  amas  de  cellules  glandulaires  nucléées  qui 
recouvrent  la  cuticule. 

Kiikenlhal  (-)  figure  cet  épiderme  et  représente  ces  îlols  riches  en  glandes  comme 
formés  d'un  réseau  de  fibres  dans  lequel  sont  disséminés  des  noyaux.  L'hypoderme 
est  très  épais. 

Antérieurement  M'Intosh  ('),  décrivant  Travisia  g landulosa,  l'oppose  à  Travisia 
Forbesii  par  différents  caractères,  entre  autres  la  présence  de   papilles   en   connexion 

(')  Pruvot,  Recherches  anatomiques  et  morphologiques  sur  le  système  nerveux 
des  Annétides  Polychètes,  i8S5,  p.  loi. 

(*)  KtJKENTUAL,  Ueber  das  A'ervensystem  Opheliaceen,  1886.  PI.  XXXII^  fig.  6. 

(^)  On  Ihe  Annelida  obtained  during  the  cruise  of  ihe  Valorous,  1877,  p.  5o6. 
Pl.LA'V,Jig.  1 5  et  16. 
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avec  la  surface  extérieure  du  corps»  Les  dessins  qui  accompagnent  le  texte  laissent 
su[)poser  que  les  papilles  sont  libres  et  situées  dans  l'intérieur  des  téguments. 

M'inlosh  créant  une  nouvelle  espèce,  Tr.  Kerguelensis,  reprend  celle  question  de 
l'épiderme;  il  signale  la  ressemblance  de  ces  îlots  glandulaires  avec  des  papilles, 
l'existence  de  la  cuticule  snus-jacente  et  les  prolongements  de  ces  papilles  à  travers  la 
cuticide  ('  ). 

Son  dessin  figure  bien  cet  aspect  d'épithélium  pavimenleux  que  nous  retrouvons 
semblable  chez  Tr.  Forbesii. 

Enfin  de  Saiiit-Josepli  (*)  regarde  ces  papilles  comme  de  grosses  cellules  polyé- 
driques saillantes  remplies  de  granulations  incolores;  la  cuticule  est  cachée  sous  ces 
cellules. 

Il  y  a  donc,  on  le  voit,  désaccord  complet  entre  les  auteurs  même  les 
plus  récents.  L'examen  d'animaux  vivants  et  conservés,  ainsi  que  des  coupes 
et  dissociations,  m'ont  permis  d'éclaircir  les  points  suivants  :  il  existe  un 
revêtement  de  papilles  juxtaposées  et  soudées  entre  elles,  continu  sur  tout 
le  corps,  sauf  à  la  tête,  aux  parapodes  et  aux  orifices  du  corps  où  la  cuti- 
cule recouvre  directement  un  épithélium  très  épais.  La  transition  se  fait 
par  disparition  des  papilles  glandulaires.  Sur  une  coupe  transversale  nous 
trouvons,  de  dehors  en  dedans,  les  éléments  suivants  : 

1°  Des  papilles  glandulaires,  limitées  par  une  cuticule  externe,  mince,  perforée  de 
petits  pores  donnant  passage  à  la  sécrétion  de  cellules  glandulaires  nombreuses; 
cette  cuticule  est  soudée  sur  les  côtés  avec  celle  des  papilles  voisines;  très  épaisse 
inférieurement,  elle  est  perforée  et  donne  passage  à  un  faisceau  de  fibres  qui,  traver- 
sant l'épithélium  sous-jacent,  vont  se  perdre  à  la  surface  des  muscles  circulaires; 

2"  Un  épithélium  cubique  très  net; 

3°  Une  basale  mince; 

4°  Une  couche  de  fibres  musculaires  circulaires  ; 

5»  Une  couche  de  fibres  musculaires  longitudinales; 

6°  Un  endothélium  limitant  la  cavité  générale. 

Les  papilles  se  composent  de  grosses  cellules  à  mucus,  à  section  plus  ou 
moins  cylindrique,  droites  ou  contournées,  communiquant  avec  l'extérieur 
par  un  pore  fin.  Elles  prennent  avec  avidité  le  vert  de  méthyle,  le  vert 
lumière,  le  rouge  Congo,  le  brun  de  Bismarck.  L'hématoxyline  les  colore 
en  noir  violet,   l'éosine  et  l'orangé  G  y  montrent  un   réseau   spongieux. 


(')  Report  on  tlie  Annelida  Pulychela  collected  by  H.  M.  S.  Challenger,  i885, 
p.  358.  PL  ArA'AVI  a,  Jig.  i  et  2. 

(')  Annélides  des  côtes  de  France  {Annales  des  Sciences  naturelles,  t.  V,  1897, 
p.  383.) 
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D'autres  cellules  à  contenu  granuleux,  se  colorant  moins  énergiquement, 
ne  sont  peut-être  que  des  cellules  glandulaires  à  un  degré  de  maturité  moins 
avancé.  On  trouve  d'autres  cellules  incolores,  cellules  de  soutien,  avec  un 
noyau  ovale  à  chromatine  répartie  en  granulations  foncées,  subégales.  Ces 
cellules,  de  forme  irrégulière,  occupent  les  espaces  laissés  libres  par  les 
cellules  glandulaires.  La  thionine  phéniquée  colore  en  bleu  pâle  les  noyaux 
des  cellules  de  soutien,  comme  ceux  des  cellules  de  l'épithélium  sous-jacent, 
et  en  violet  foncé  les  cellules  glandulaires.  Un  faisceau  de  libres  s'épanouit 
à  la  base  des  papilles,  puis  se  resserre  pour  traverser  la  cuticule  et  l'épithé- 
lium et  va  se  perdre  dans  la  couche  musculaire  circulaire.  La  potasse  et  le 
sulfocyanure  de  potassium  font  apparaître  dans  la  cuticule  des  zones  de 
stratification  ondulées. 

Conclusion.  —  L'épiderme  de  Tr.  Forbesii  se  compose  d'un  épithélium  à 
cellules  cubiques  recouvert  par  une  cuticule  épaisse  ;  cette  cuticule  donne 
passage  à  des  papilles  qui  s'épanouissent  et  se  soudent  à  la  surface,  simulant 
un  second  épithélium.  C'est  l'exagération  dans  la  forme,  semble-t-il,  des 
papilles  filiformes  libres  de  Stylarioides  plumosa,  de  celles  plus  renflées  de 
FlabelUgera  af finis .  Chez  Brada  granulala  elles  deviennent  courtes , 
renflées,  pressées  les  unes  contre  les  autres,  sans  soudure,  tandis  que  chez 
Tr.  Forbesii  \e  maximum  de  complication  arrive  par  la  soudure  des  papilles 
entre  elles. 


MÉDECINE.  —  Culture  du  parasite  du  bouton  d'Orient . 
Note  de  M.   Charles  Nicolle,   présentée  par  M.    Laveran. 

Le  bouton  d'Orient(clou  deBiskra,  de  Gafsa;  bouton  du  Nil,d'Alep,  etc.) 
reconnaît  pour  cause  un  Protozoaire  découvert  par  Wright  et  nommé 
ordinairement  Leishmania  tropicitm.  Ce  microorganisme,  voisin  par  ses 
caractères  morphologiques  de  Leishmania  (Piroplasma)  Donovani,  parasite 
du  Kala-Azar,  n'avait  pas  été  jusqu'à  présent  cultivé.  Nous  venons  d'ob- 
tenir sa  culture  par  une  technique  analogue  à  celle  qui  nous  avait  donné 
antérieurement  celle  des  corps  de  Leishman  {Comptes  rendus,  i  mars  1908). 

Le  matériel  d'expérience  nous  a  élé  fourni  par  un  cliamelier  nègre  de  Tozeur  (  Djerid  ) 
ayant  contracté  son  alFection  à  Tébessa  (Algérie)  et  malade  depuis  3  mois.  Lorsque 
nous  examinons  le  malade,  le  26  mars,  il  présente  trois  groupes  de  boutons  situés  sur 
une  ligne  droite  s'élendant  de  la  partie  médiane  du  cou-de-pied  gauche  à  la  partie 
moyenne  du  dos  du  pied.  Ces  boutons  sont  saillants,  fermes,  non  ulcéreux,  non  squa- 
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nieiix.  Un  iii-élèvenienl,  pratiqué  par  incision  de  l'iiii  d'eux,  y  montre  la  présence  de 
nombreux  corps  de  Wright  et  confirme  le  diagnostic. 

La  culture  a  été  faite  par  ponction  de  trois  de  ces  éléments  avec  une  seringue  sté- 
rile, la  peau  avant  été  préalablement  désinfectée  par  une  solution  de  teinture  d'iode. 
Nous  avons  ensemencé  pour  chaque  élément  deux  tubes  contenant,  l'un  le  milieu  de 
Novy-Neal,  l'autre  le  milieu  modifié  et  simplifié  par  nous. 

Notre  simplification  consiste  dans  la  suppression  de  la  viande  et  de  la  peptone. 

Notre  milieu  a  la  formule  suivante  :  gélose  i^»,  sel  marin  6s,  eaugoos.  Il  est  réparti 
dans  des  tubes  à  essai  et  stérilisé,  puis  les  tubes  liquéfiés  à  55°  sont  additionnés  cha- 
cun d'un  tiers  dé  sang  de  lapin  prélevé  par  ponction  aseptique  du  cœur.  On  incline 
les  tubes  |)endant  i'.>.  heures,  pour  les  porter  ensuite  pendant  5  jours  à  l'étuve  à  3~". 
On  les  conserve  à  la  température  ordinaire;  il  est  préférable  de  n'en  faire  usage  qu'au 
bout  de  quelques  jours. 

C'est  sur  notre  milieu  que  nous  avons  obtenu  les  cultures  les  plus  abondantes;  le 
milieu  de  N0V3  et  Neal  a  donné  dos  résultats  positifs,  mais  sensiblement  moins  bons. 

11  en  est  de  même  pour  le  parasite  du  Kala-Azar. 

La  culture  a  été  faile,  en  raison  des  circonstances,  dans  une  étuve  improvisée  (veil- 
leuse dans  une  boîte  niétalli(|ue  avec  matelas  de  sable)  et  réglée  entre  19°  et  23°. 
L'examen  pratiqué  le  neuvième  joui-  a  montré  un  développement  très  abondant  du  pa- 
rasite. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  caractères  que  présente  en  culture  le  mi- 
crobe du  bouton  d'Orient.  Ce  serait  répéter  ne  que  nous  avons  déjà  dit  au 
sujet  de  celui  du  Kala-Azar  (voir  Société  de  Pathologie  exotique,  séance  du 

12  février,  et  Archives  de  l'Institut  Pasteur  de  Tunis,  février  1908).  Forme, 
dimensions,  mobilité,  structure,  aspect  et  situation  relative  du  noyau  et  du 
karyosome,  mode  de  division  sont  identiques.  Peut-être,  chez  le  parasite  du 
clou  de  Gafsa,  le  flagelle  est-il  généralement  plus  long  et,  sur  les  prépara- 
tions colorées,  présente-t-il  plus  souvent  un  aspect  flexueux?  11  est  possible 
qu'il  n'y  ait  là  qu'une  apparence.  Un  seul  point  nous  paraît  jusqu'à  présent 
devoir  être  retenu  :  la  présence  fréquente  de  deux  flagelles  à  l'extrémité  an- 
térieure. Cet  aspect  n'est  que  le  résultat  de  la  division  d'un  flagelle  unique; 
mais  cette  division  est  si  précoce  qu'il  en  résulte  un  caractère  assez  particu- 
lier. En  dehors  de  ce  détail,  l'identité  avec  Leishmania  Donovani esl  complète. 

Seule  l'étude  expérimentale  pourra  permettre  de  distinguer  ces  deux 
parasites. 

Cette  étude  est  aujourd'hui  possible. 


La  séance  est  levée  à  4  heures. 

G.  D. 
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ERRA  TA . 


(Séance  du  6  avril   190H.) 

Note  de  M.  /.  Bougaidt,  Etude  comparative  de  la  déshydratation  des 
acides  atrolactique  et  /9-méthoxyatrolactique.  Acides  /?-méthoxyatropique 
et  di-^-méthoxyatropique. 

Page  768,  schéma  (III),  au  lieu  de 
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SÉANCE  DU  MARDI  21   AVRIL  1908. 

PRÉSIDEXCli  DE  M.  H.  BECQUEREL. 


MEMOIRES  ET  COMMIJIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  donne  quelques  détails  sur  le  quatrième 
Congrès  des  Mathématiciens  qui  vient  de  se  tenir  à  Rome  du  6  au  1 1  avril 
et  qui  a  compté  plus  de  Goo  adhérents. 

«  Ce  Congrès,  dit-il,  qui  a  réuni  à  Rome  un  grand  nombre  de  nos  com- 
patriotes, parmi  lesquels  des  professeurs  de  la  Sorbonne  et  du  Collège  de 
France,  de  nos  Universités  provinciales  et  cjuatre  Membres  de  l'Académie, 
MM.  C.  Jordan,  Poincaré,  Picard,  le  Secrétaire  perpétuel  pour  les  Sciences 
mathématiques,  a  été  inauguré  le  G  avril  au  Capitole,  dans  la  salle  des 
Horaces  et  des  Curiacesdu  Palais  des  Conservateurs,  en  présence  de  S.  M.  le 
Roi  d'Italie,  qui  avait  bien  vouUi  donner  aux  géomètres  une  première  marque 
de  bienveillance  enacceplanl  que  leurs  travaux  fussent  placés  sous  son  haut 
patronage. 

»  Il  n'est  pas  d'attentions  dont  les  congressistes  n'aient  été  comblés  par 
M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique,  M.  le  Syndic  de  Rome,  M.  le  Rec- 
teur de  l'Université  de  Rome,  M.  le  Syndic  de  Tivoli  et,  en  général,  toutes 
les  autorités. 

»  L'Académie  royale  des  Lincei  avait  tenu  à  manifester  tout  l'intérêt 
qu'elle  prenait  à  nos  travaux  en  mettant  à  notre  disposition  les  salles  du 
beau  palais  Corsini,  qui  lui  a  été  affecté.  Son  président,  M.  le  Sénateur  Bla- 
serna,  qui  a  été  nommé  par  acclamation  président  du  Congrès,  a  suivi  toutes 
les  séances  et  a  réussi  à  prévenir  toute  difficulté,  grâce  à  son  tact  et  à  sa 
courtoisie. 

»  L'un  des  principaux  avantages  des  Congrès  est  de  permettre  aux  savants 

c.  H.,  ijoS,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N-  16.)  m 
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qui  s'occupent  des  mêmes  études  de  se  connaître  et  de  s'entretenir  à  loisir. 
Nous  avons  été  particulièrement  heureux  de  faire  la  connaissance  person- 
nelle des  géomètres  italiens  cjui,  comme  il  est  naturel,  étaient  venus  en  grand 
nombre.  En  nous  présentant,  dans  les  diverses  séances,  l'exposé  d'ensemble 
de  leurs  belles  et  récentes  découvertes,  nos  collègues  d'Italie  ont  encore 
accru,  s'il  était  possible,  la  haute  estime  dans  laquelle  nous  tenions  déjà 
toutes  leurs  rcclierches.  Leurs  prévenances  et  leur  amabilité  nous  ont  laissé 
des  souvenirs  qui  ne  s'effaceront  pas. 

»   Sur  l'invitation  des  géomètres  anglais,  il  a  été  décidé  que  le  cinquième 
Congrès  des  Mathématiciens  se  tiendrait  à  Candjridge  en  191  2.   » 


OPTIQUE   PHYSIOLOGIQUE.  —  Sw  un  complément  de  démonstration  du  méca- 
nisme de  la  stéréoscopie  monoculaire.  Note  de  M.  A.  Chauveau. 

L'appréciation  du  relief  et  des  distances  avec  un  seul  œil  n'est  pas  simple 
affaire  de  jugement  porté  par  les  centres  perceptifs  après  éducation  préa- 
lable de  l'organe  et  rendu  plus  ou  moins  exact  par  cette  éducation.  Sans 
doute,  l'appareil  de  la  vision,  comme  tout  autre,  profite  de  l'entraînement 
auquel  on  le  soumet.  Mais  aucun  des  actes  de  la  fonction  visuelle  ne  dépend 
essentiellement  de  cette  éducation.  Celle-ci  n'a,  en  particulier, "aucun  rôle 
à  jouer  directement  dans  la  stéréoscopie  monoculaire. 

C'est  là,  en  effet,  un  acte  physico-physiologique,  nécessaire  et  spontané, 
dépendant  de  l'aptitude  de  la  rétine  à  opérer,  à  travers  le  système  diop- 
trique  de  l'œil,  la  réversion  des  images  qu'elle  reçoit  du  monde  extérieur  et 
à  les  reporter  dans  l'espace  à  leur  point  de  départ.  Cette  aptitude  est  si  net- 
tement agissante  qu'elle  peut  même  se  manifester  dans  le  cas  où  ces  images 
ne  sont  arrivées  à  la  rétine  que  par  l'intermédiaire  d'une  épreuve  photo- 
graphique simple.  Il  suffit,  pour  que  ce  résultat  soit  obtenu,  que  les  deux 
images  rétiniennes,  au  lieu  d'être  fusionnées  en  une  image-résultante  unique, 
restent  indépendantes  l'une  de  l'autre.  J'en  ai  donné  la  preuve  dans  une 
précédente  Note  {Comptes  rendus,  séance  du  6  avril)  consacrée  à  l'influence 
stéréogénique  qu'exerce  la  dissociation  des  deux  images  rétiniennes  dont 
la  vue  des  épreuves  photographiques  ordinaires  provoque  la  formation. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  compléter  cette  démonstration  en  considérant 
le  cas  de  la  donl)le  épreuve  stéréoscopique,  où  c'est,  au  contraire,  l'associa- 
tion de  deux  images  qui  donne  au  relief  toute  sa  puissance. 

Chaque  figure  de  cette  double  épreuve  possède  nécessairement  toutes  les 
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propriétés  de  hi  figure  unique  des  épreuves  photographiques  ordinaires.  Ce 
n'est,  en  soi,  (pi'une  de  ces  épreuves  simples.  Les  deux  figures  de  l'épreuve 
stéréoscopique,  considérées  isolément,  peuvent  donc  servir  à  toutes  les 
démonstrations  (jue  j'ai  données  do  rinlUience  sLéréogénique  de  la  dissocia- 
tion des  images  ii'liniennes.  Ces  deux  figures  ollVenl,  en  plus,  lavanlagede 
se  trouver,  l'une  vis-à-vis  de  l'autre,  dans  des  rapports  tels  qu'elles  per- 
mettent de  comparer  directement  la  stéréoscopic  monoculaire  et  la  sléréoscopie 
binoculaire. 

Les  deux  mélliodos  précédemment  signalées  dans  ma  iSote  du  G  avril 
[Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  p.  727)  se  prêtent  l'une  et  l'autre  à  l'exploi- 
tation de  la  double  épreuve  stéréoscopique  pour  en  faire  profiter  ra|){)lica- 
tion  de  la  théorie  de  l'extériorisation  des  images  rétiniennes  au  déterminisme 
de  la  perception  du  relief  et  de  la  profondeur  dans  le  monde  extérieur  et  ses 
représentations  graphiques. 

Je  commencerai,  cette  fois,  par  la  méthode  directe,  (jui  permet  d'ob- 
tenir immédiatement,  sans  instrument  intermédiaire,  les  phénomènes  liés  à 
l'extériorisation  des  images  rétiniennes  fournies  par  les  deux  figures  des 
épreuves  stéréoscopiques.  Puis  viendra  l'exposition  des  faits  qui  sont  pro- 
curés par  l'interposition  de  prismes  dissocia teurs  entre  ces  figures  stéréo- 
scopiques et  l'appareil  de  la  vision. 

A.  Obseuvation  directe  des  épreuves  stéréoscopiques.  —  En  raison 
de  leur  petitesse,  l'observation  de  ces  épreuves  réclame  de  très  bonnes  con- 
ditions d'éclairage,  sans  lesquelles  les  parties  délicates  ne  sauraient  bien 
ressortir.  Il  y  faut  parfois  quelque  soin.  Mais  on  en  est  largement  payé. 
Quand  ces  conditions  sont  réalisées,  les  résultats  constatés  sont  toujours 
exceiliMils  et  méritent  même  souvent  d'être  taxés  d'admirables.  Kien  d'aussi 
net  et  d'aussi  saisissant  ne  peut  être  obtenu  avec  les  intermédiaires  plus  ou 
nio  ns  grossissants. 

Si  les  oi)jets  représentés  étaient  vivement  éclairés  par  le  soleil  au  moment 
où  ils  ont  été  photographiés,  si  de  plus  ils  se  montrent  riches  en  détails  très 
fins  et  très  délicats,  il  ne  faut  pas  hésiter,  au  besoin,  à  placer  les  épreuves 
en  pleine  lumière  solaire  pour  leur  fournir  l'éclairage  qui  leur  convient  le 
mieux.  La  précaution  produit  son  maximum  d'effet  quand  on  a  soin  d'illu- 
miner ces  épreuves  en  les  présentant  du  bon  côté  aux  rayons  du  soleil. 

Il  va  sans  dire  que  l'on  doit  également  se  préoccuper  de  ces  bonnes  con- 
ditions d'éclairage  lorsque  les  observations  sont  faites  dans  la  nuit,  snus  la 
lumière  d'une  lampe  couverte  d'un  abat-jour  opaque. 
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L'observation  directe  des  épreuves  stércoscopiques  se  prête  à  deux  séries 
d'expériences  :  tantôt  l'élude  de  l'extériorisation  de  l'image  rétinienne  dans 
l'espace  est  faite  avec  un  seul  Oîil,  tantôt  avec  les  deux  yeux. 

a.  Observation  monoculaire,  avec  dissociation  préalable  des  images  réti- 
niennes. Perception  du  relief  et  de  la  profondeur  dans  les  deux  parties  de 
l'épreuve  stèréoscopique  vue  avec  un  seul  œil.  —  On  pourrait  cacher  l'une  de 
ces  parties  et  monirer  que  l'autre  se  prête  à  la  dissociation  et  à  la  réassocia- 
tion de  ses  deux  images  rétiniennes,  par  alternance  de  la  convergence  des 
axes  optiques  sur  la  surface  de  l'épreuve  ou  au  delà.  Ce  serait  répéter,  sans 
aucun  profit,  une  démonstration  tout  à  fait  fondamentale  (jui  a  été  faite 
dans  ma  première  Note  :  je  veux  dire  la  démonstration  de  l'obstacle  ap- 
porté, par  la  rencontre  et  la  fusion  de  ces  deux  images  rétiniennes  sur  le 
plan  de  la  surface  de  l'épreuve,  à  l'extériorisation  des  objets  qu'elles  repré- 
sentent aux  divers  plans  (ju'ils  occupent  respectivement  dans  l'espace. 

Mais  il  y  a  grand  intérêt  à  constater  directement  que  les  deux  parties  de 
l'épreuve  stéréoscopique,  vues  dans  leur  ensemble  en  dehors  de  l'appareil 
destiné  à  l'observation  de  cette  épreuve,  sont  capables  de  donner  simulta- 
nément, en  gardant  toute  leur  indépendance,  des  sensations  identiques  de 
l'elief  et  de  profondeur,  comparables  à  celles  que  fait  naître  la  fusion  stéréo- 
génlque  classique  opérée  par  le  stéréoscope  entre  les  deux  images  de  la 
double  épreuve. 

Aucune  autre  constatation  ne  pourrait  être  à  la  fois  plus  facile  et  plus  sûre. 
Il  suffit  de  regarder  la  douide  épreuve  stéréoscopique  avec  un  seul  œil, 
après  s'être  assuré,  avant  la  fermeture  de  l'autre  œil,  que  les  images  réti- 
niennes sont  déjà  dissociéesau  moment  où  va  commencer  l'observation  mo- 
noculaire. C'est  instantanément  que  se  révèlent  alors  le  relief  et  la  profon- 
deur dans  les  deux  parties  de  l'épreuve  stéréoscopique.  Et  la  perception  de 
ce  caractère  reste  très  fixe;  elle  s'améliore  même  en  se  continuant. 

Le  fait  était  inévitable.  Il  importait  pourtant  beaucoup  d'en  constater 
directement  l'existence,  en  raison  du  rôle  considérable  qu'il  joue  dans  la 
théorie  de  la  perception  de  la  troisième  dimension  dans  le  monde  extérieur. 

L'importance  de  cette  démonstration  se  mesure  à  celle  des  faits  dont  il  va 
être  (piestion  maintenant. 

b.  Observation  binoculaire  avec  dissociation  des  images  rétiniennes  fournies 
par  les  deux  parties  de  l'épreuve  stéréoscopique .  Le  sort  des  quatre  images  ré- 
sultant de  cette  dissociation.  Combinaison  de  deux  d' entre  elles ,  une  gauche, 
une  droite,  pour  former,  entre  les  deux  autres,  restées  indépendantes  en  gar- 
dant chacune  son  relief  propre  purement  monoculaire,  une  un   i^e  unique  à 
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relief  binoculaire.  Impeccable  comparaison  du  relief  monoculaire  el  du  relief 
binoculaire,  rattachés  en  commun,  par  la  présente  expérience,  à  la  théorie  de 
l'e.rlériorisalion.  —  I /expérience  très  saisissante  qui  donne  les  résultats 
soniinairenienl  indicinés  dans  ce  lon^  programme  peut  être  décrite  très 
brièvement.  Je  n'ai,  pour  cela,  qu'à  me  restreindre  aux  constatations  ({ue 
mes  aptitudes  personnelles  me  permettent  de  faire  couramment. 

Expérience.  —  L'cjn-euve  sléréoscopique  étanl  tenue  devaiil  les  jeux,  le  regard  se 
reitorle  vaguemeiU  an  ilelà  de  son  plan  de  surface  el  sollicite  ainsi  la  formation 
d'images  rétiniennes  tlissociées.  Au  moment  où  ce  résultat  est  franchement  obtenu,  un 
troisième  exemplaire  du  sujet  représenté  dans  l'épreuve  s'ajoute  aux  deux  exemplaires 
réellement  existants. 

Dans  chacune  des  Crois  images  les  reliefs  s'enlèvent  et  les  profondeurs  se  creusent 
en  caractères  parfaitement  nets,  mais  plus  ou  moins  accentués,  suivant  la  place  de 
l'image,  la  composition  du  sujet  représenté  et  les  aptitudes  piiysiologi'jues  respec- 
tives lies  deu.f  veux  de  l'observateur. 

La  perception  du  relief  et  de  la  profondeur  est  monoculaire  dans  les  deux  images 
extrêmes,  binoculaire  dans  celle  du  milieu.  Le  schéma  ci-joint,  fidèle  représentation 
de  mon  cas  pailiculier,  où  l'œil  gauche  est  l'organe  dominateur,  suffira  à  faire  com- 
prendre le  mécanisme  de  cette  distribution. 


D' 


œd 


œd 


III 


L. 


G'œd 


D'  œd 
G'  œg 


D'œg 


Soit,  I,  la  tlouble  épreuve  stérénscopiqiie  placée  devant  les  yeux  el  vue  de  face  : 
G,  l'exemplaire  de  gauclie;  D,  l'exeniplaiio  de  droite.  Soient,  II,  les  (pialre  images  réti- 
niennes dissociées  et  représentées  en  con|)e  horizontale  :  D',  les  deux  images  formées 
par  l'exemplaire  dioit;  G',  les  deux  images  formées  par  l'exemplaire  gauche;  œd, 
celles  qui  sont  reçues  par  l'œil  droit;  œg,  celles  (jui  sont  reçues  par  l'œil  gauche.  Soient 
enfin,  III,  les  trois  figurations  dont  l'observateur  perçoit  la  vue  d'ensemble  et  que  la 
dissociation  des  images  rétiniennes  substitue  aux  deux  figurations  réelles  de  l'épreuve 
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observée  :  à  gauche  Cupd,  l'image  rélioienne  de  G,  perçue  isolément  par  l'œil  droit; 
il  droite  l'image  rétinienne  de  D,  perçue  isolément  par  l'œil  gauche;  au  milieu,  D' œd 
elG'œg,  la  superposition  des  deux  autres  images  rétiniennes  de  G  et  de  D.  Elles  se 
combinent  exaclemenl  comme  elles  le  feraient  dans  le  stéréoscope. 

C'est  ainsi  qu'une  image-résultante,  à  stéréoscopie  binoculaire,  s'interpose  entre 
deux  images  simples,  à  stéréoscopie  monoculaire;  toutes  trois  visil)les  simultanément 
et  se  prêtant  ainsi  à  une  comparaison  aussi  parfaite  que  possible. 

Comparaison  des  trois  images.  Influence  de  la  distance  à  laquelle  les  vues 
stéréoscopiqties  ont  été  photographiées.  —  L'unilé  du  mécanisme  de  Fappré- 
ciation  de  la  troisième  dimension,  la  profondeur,  dans  la  vision  monoctilaire 
et  la  vision  binoculaire,  apparaît,  de  la  manière  la  plus  nette,  dans  celle 
expérience.  Quel  que  soit  le  mode  de  vision  appliqué  à  l'examen  des  vues 
choisies,  l'extériorisation  des  images  rétiniennes  en  reporte  toujours  les  élé- 
ments constiluanls  aux  places  qu'ils  occupent  respectivement  dans  l'espace 
représenté;  en  sorte  que  l'image  simple,  en  provenance  d'une  seule  des 
parties  de  l'épreuve  sléréoscopique,  peut  donner  les  sensations  de  relief  et 
de  profondeur  comme  la  combinaison  des  images  rétiniennes  qui  proviennent 
des  deux  parties  de  cette  épreuve. 

Mais  l'image  composée  fournie  par  cette  combinaison  est  nécessairement 
plus  complète  que  chacune  des  deux  autres,  puisque  celles-ci  ne  sont  pas 
exactement  semblables.  Il  en  résulte  que  la  stéréoscopie  binoculaire  devrait 
toujours  donner  des  résultats  plus  vigoureux  que  la  stéréoscopie  mono- 
culaire. 

Cette  prévision  théorique  se  réalise-t-elle  dans  la  pratique?  Jl  n'en  saurait 
être  autrement.  En  fait,  dans  l'image  composée  qu'exhibe  notre  expérience, 
c'est-à-dire  l'image  binoculaire  ou  celle  du  milieu,  le  relief  est  parfois  beau- 
coup plus  net  et  plus  vigoureux  que  dans  les  images  voisines,  les  images 
simples  ou  monoculaires  dont  est  flanquée  l'image  intermédiaire.  Mais  cette 
supériorité  n'est  évidente  que  dans  les  cas  oîi  les  objets  représentés  onl  été 
photographiés  de  très  près  :  tels  le  cas  d'un  portrait  et  ceux  de  la  représen- 
tation de  meubles  ou  de  bibelots,  dont  les  modèles  n'étaient  séparés  que  par 
une  courte  distance  de  l'appareil  photographique.  C'est  alors,  en  elTet,  que 
les  différences  les  plus  accentuées  existent  entre  les  deux  parties  de  l'épreuve 
sléréoscopique. 

Mais  ces  différences  s'atténuent  d'autant  plus  que  les  objets  ou  les 
paysages  représentés  étaient  plus  éloignés  de  l'appareil.  Elles  deviennent 
bientôt  si  minimes,  qu'elles  sont  alors  incapables  d'introduire  une  supério- 
rité sensible  dans  la  perception  du  relief  binoculaire.  Cela  ne  nuit  en  aucune 
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faron  au  relief  monoculaire,  qui  persiste  à  se  montrer  remarquable.  Alors, 
les  images  simples  qui  accompagnent  à  droite  et  à  gauche  l'image  composée 
ressemblent  tellement  à  cette  deriiirre,  au  point  de  vue  do  la  nelteti"'  des 
caractères  do  relief  et  de  profondeur,  quY/c5/  impossible d' établir  u/ic distinc- 
tion quelconque  entre  les  effets  de  la  stéréoscopie  monoculaire  et  ceux  de  la 
stéréoscopie  binoculaire . 

Passons  à  un  autre  j)oint. 

tnjhœnce  des  conditions  particulières  de  l'appareil  visuel  de  l' observateur 
sur  les  résultats  de  l'expérience  oii  l'observation  directe  des  épreuves  stéréosco- 
piques  est  faite  au  moyen  des  deux  yeux,  avec  dissociation  des  images  réti- 
niennes. —  Parmi  les  nombreuses  remarques  que  ce  point  réclame,  je  n'en 
signalerai  que  deux,  dont  Findication  immédiate  est  nécessaire. 

1°  Eu  premier  lieu,  il  faul  rappeler  qu'il  y  a  très  souvent,  entre  les  deux 
yeux,  inégalité  d'aptitude,  de  causes  variées,  à  la  nette  perception  visuelle 
des  objets  extérieurs.  Ainsi,  chez  moi,  les  images  qui  se  forment  sur  la  ré- 
tine de  l'œil  droit  n'ont  jamais  la  même  netteté  que  celles  de  l'œil  gauche. 
Il  en  résulte  que,  dans  l'expérience  en  question,  les  deux  images  à  relief 
monoculaire  qui  encadrent,  à  gauche  et  à  droite,  l'image  centrale  à  relief 
binoculaire,  n'ont  pas  une  égale  vigueur;  celle  de  gauche,  perçue  par  l'œil 
droit,  est  toujours  plus  faible  et  moins  nette. 

2"  De  grandes  inégalités  existent  aussi  dans  l'aptitude  des  observateurs  à 
effectuer  la  dissociation  volontaire  des  deux  images  rétiniennes  fournies  par 
chacune  des  deux  parties  de  l'épreuve  stéréoscopique.  Ce  n'est  pas  sans  un 
eli'ort  plus  ou  moins  pénible  qu'on  parvient  à  espacer  ces  images  de  manière 
à  opérer  la  superposition  exacte  de  celles  qui  sont  appelées  à  former  l'image 
centrale,  en  se  fusionnant.  Môme  avant  d'avoir  constaté  la  parfaite  forma- 
tion des  trois  images  et  l'existence  du  relief  qu'elles  doivent  posséder  res- 
pectivement, on  est  averti  du  succès  par  la  brusque  cessation  de  la  tension 
do  l'appareil  musculaire  moteur  du  globe  de  l'œil. 

On  no  réussit  pas  également  bien  à  toutes  les  heures  de  la  journée.  Je 
manque  rarement  d'obtenir  avec  rapidité  le  résultat  cherché  en  opérant 
couché,  au  début  ou  à  la  fin  de  la  nuit,  avec  l'aide  d'une  lumière  artificielle 
dont  l'éclat  est  exclusivement  concentré  sur  l'éprouve. 

Influence  de  la  qualité  des  épreuves  stéréoscopiques.  —  On  en  rencontre 
parfois  qui  se  [)rètent  à  tout  coup,  n'importe  quand,  à  la  dissociation  et  au 
nouvel  arrangement  de  leurs  images  rétiniennes.  D'autres,  au  contraire,  se 
montrent  extrêmement  rebelles  à  l'opération.  Mais  ces  épreuves  réfractaires 
peuvent  être  induites  à  s'y  prêter  par  l'exemple  des  premières,  quand  on 
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superpose  incomplètement  l'une  de  celles-ci  à  l'une  de  celles-là.  Les  images 
rétiniennes  dociles  finissent  toujours  par  entraîner  les  autres  dans  le  mou- 
vement transformateur  de  leur  mode  d'association.  Il  y  a  souvent  avantage 
à  utiliser  ce  procédé. 

B.   Interposition  de  prismes  dissociateurs  entre  l'appareil  de  la  vision 

ET  LA  DOUHLE  ÉPREUVE  STÉRÉOSCOPIQUE  EMPLOYEE  A  LA  COMPARAISON  DE  LA 
STÉRÉOSCOPIE    MONOCULAIRE    ET   DE    LA    STÉRÉOSCOPIE    BINOCULAIRE.     —     ToUtCS 

les  difficultés  que  l'observateur  éprouve  à  constater  directement  les  effets  de 
la  dissociation  des  images  rétiniennes  sur  leur  aptitude  stéréogénique  dispa- 
raissent complètement,  si  la  dissociation  est  produite  automatiquement  par 
une  interposition  de  prismes  entre  l'appareil  de  la  vision  et  la  double  épreuve 
stéréoscopique. 

Je  me  suis  servi,  pour  réaliser  cet  automatisme,  des  prismes  du  stéréoscope  ordi- 
naire, débarrassés  de  tous  les  accessoires  inutiles  ou  nuisibles  aux  constatations  à 
faire.  Toute  épreuve  stéréoscopique,  placée  devant  les  deux  prismes  ainsi  disposés, 
montre  instantanément  le  groupement  des  trois  images  de  l'expérience  typique  dont 
on  vient  de  parler:  la  gauche  représentant  la  seule  partie  gauche  de  l'épreuve,  vue  par 
l'œil  droit;  la  droite,  représentant  la  seule  partie  droite,  vue  par  l'oeil  gauche;  celle 
du  milieu,  représentant  la  combinaison  de  ces  deux  parties  de  l'épreuve  stéréosco- 
pique, vue  chacune  avec  l'oeil  du  même  côté;  toutes  trois  en  possession  de  la  propriété 
de  traduire  les  êtres,  les  objets  et  l'espace  figurés  par  elles  avec  le  relief  et  la  profon- 
deur qu'ils  possèdent  dans  la  nature. 

Toutes  les  comparaisons  dont  il  a  été  parlé  peuvent  être  faites  au  moyen  de  ce  dis- 
positif, au  point  de  vue  de  ces  aptitudes  stéréogéniques,  entre  les  images  rétiniennes 
simples  restant  nettement  dissociées  et  celles  qui  réassocient  leurs  caractères  diffé- 
rentiels dans  les  centres  perceptifs. 

Cette  étude  comparative,  moins  saisissante  que  dans  le  cas  où  elle  est 
faite  au  moyen  de  l'observation  directe  des  épreuves,  n'en  donne  pas  moins 
les  mêmes  très  intéressants  résultats,  et,  cette  fois,  c'est  sans  aucun  tâton- 
nement et  avec  la  plus  grande  facilité. 

L'emploi  méthodique  des  prismes  dissociateurs  est  donc  à  recomm,ander  pour 
la  démonstration  de  l'unité  du  mécanisme  de  la  stéréoscopie  monoculaire  et  de 
la  stéréoscopie  binoculaire,  dépendant  toutes  deux,  de  la  même  manière,  du 
phénomène  de  la  réversion  et  de  l'extériorisation  des  images  rétiniennes. 

Au  point  de  vue  de  l'observation  purement  pittoresque  des  photogra- 
phies stéréoscopiques,  cette  méthode  n'est  pas  moins  recommandable.  Avec 
les  deux  prismes  nus  dont  elle  nécessite  l'usage,  on  se  procure,  en  effet,  outre 
le  relief  de  l'image  classique  du  stéréoscope  ordinaire,  celui  des  deux  campa- 
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santés  de  cette  image  classique.  La  vue  simultanée  de  ces  trois  images  à  relief 
plus  ou  moins  puissant  forme  un  tableau  d'autant  plus  intéressant  que  l'obser- 
vateur le  voit  se  constituer  instantanément  sous  ses  yeux  et  qu'il  s'explique  très 
bien  comment  le  même  appareil,  qui  crée  le  relief  des  images  rétiniennes  en  les 
dissociant,  l'améliore  en  faisant  entrer  ces  images  dans  une  autre  combinaison. 


PATHOLOGIE.  —  Au  sujet  de  Trypanosoma  congolense  (liroden). 
Noie  de  M.  A.  Laverax. 

En  1904,  A.  Brodeii  a  appelé  l'atleiitioii  sur  un  trypauosoine  qu'il  avait 
trouvé  chez  un  âne  et  chez  des  moutons  provenant  du  poste  de  (Jaliema 
(Etat  indépendant  du  Congo).  Broden  a  pensé  que  ce  trypanosome,  reinar- 
(juahlc  par  ses  petites  dimensions  et  par  l'absence  d'une  partie  libre  du 
flagelle,  appartenait  à  une  espèce  nouvelle  qu'il  a  désignée  sous  le  nom  de 
Tr.  congolense  (^'  ). 

Ultérieurement,  Broden  a  retrouvé  ce  même  trypanosome  chez  des 
Bovidés  et  chez  des  dromadaires  de  l'Etat  indépendant  du  Congo,  et  il  a  fait 
ressortir  les  analogies  exislanl  entre  Tr.  congolense  et  Tr.  dimorplion,  sans 
conclure  toutefois  à  l'identité  de  ces  parasites  (^). 

Uodliain,  qui  a  donné  une  description  du  petit  trypanosome  du  Congo, 
constate  que  l'absence  de  partie  libre  du  llagcUe  rapproche  ce  trypanosome 
de  Tr.  dimorplion  ('). 

Dutlon,  Todd  et  Kingliorn,  qui  ont  étudié  dans  l'Etal  indépendant  du 
Congo  la  trypanosomiase  produite  par  Tr.  congolense,  signalent  les  analogies 
de  ce  trypanosome  avec  Tr.  dimorphon;  mais  ils  ne  citent  aucune  expérience 
permettant  de  conclure  soit  à  ridentité,  soit  à  la  non-identité  des  deux  para- 
sites (M. 

A  la  liii  du  mois  (roctobre  1906,  M.  le  D''  Broden  a  bien  voulu  m'envover 

(")  A.  Broden,  Les  i/ifcclio/is  à  /rv/iannsonies  au  Congo  [l'xilletin  île  lu  Société 
d'éludés  coloniales.  |{iti\elle>,  février  190.4). 

(")  A.  Broden,  Happurt  sur  les  travau.r  du  Laboratoire  médical  de  Léo;  olth'ilie 
de  H)00  à  1905,  |{rii\i;llc>.  i()u(i.  |).  1-8.  —  .\.  BrtODiî.N,  Trypanosoniiases  aninuiles 
au  Coni;o  {[iullelin  Acad.  li.  de  lielgiijue.  t.  X\,  1906,  p.  38-). 

(')  BoDiiAiN,  Trypanosoniiases  humaine  el  animales  dans  l'Ubangi  {Arcli.  f. 
Sclùffs  II.  Tropen  Hygiène,  l.  \'l,  ni;ii  1907,  p.   kjj). 

{'•  )  i.-V..  DuTTON,  .J.-L.  Todd  et  A.  kr>(iiiORN,  Caille  Iryp mosoniiasis  in  the  Congo 
free  State  (Annals  0/  trop.  nied.  a.  parasilologv,  juin  1907,  t.  I,  n"  i). 

C,  11.,  ifjoS,  1"  Semestre.  (T.  CM.Vl,   N»   10.)  II:! 
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un  cobaye  qui  avait  été  inoculé  avec  Tr.  congolense ;  c'est  ainsi  que  j'ai  pu 
étudier  ce  trypanosonie  que  j'ai  conservé  au  moyen  de  passages  parcol)ayes. 
Les  expériences  que  j'ai  entreprises  pour  identifier  ce  trypanosome  ont  été 
tort  longues,  et  c'est  seulement  aujourd'hui,  un  an  et  demi  après  le  début  do 
mes  recherches,  que  je  puis  émettre  un  avis  motivé  sur  la  nature  de  T>\  con- 
golense. 

Au  point  de  vue  morphologique,  Tr.  congolense  difi'ère  de  Tr.  dimorphon. 
Le  premier  de  ces  trypanosomes  mesure  \d^  à  iS"^  de  long,  les  exemplaires 
(pii  atteignent  i5i^  à  lô^^  de  long  sont  fort  rares;  Tr.  dimorphon  présente  au 
contraire,  dans  les  cas  types,  un  mélange  de  petites  formes  (lot*  à  \^^  de 
long)  et  de  grandes  formes  {11^  de  long  en  moyenne);  mais,  dans  certaines 
infections  ducs  à  Tr.  dimorphon,  les  grandes  formes  sont  rares  ou  très  rares, 
si  bien  qu'on  pouvait  supposer  que  Tr.  congolense  était  une  variété  de 
Tr.  dimorphon  dans  laquelle  les  grandes  formes  avaient  disparu.  Tr.  congo- 
lense a  d'ailleurs  la  plus  grande  ressemblance  avec  les  petites  formes  de 
Tr.  dimorphon  :  l'extrémité  postérieure  est  le  plus  souvent  arrondie  et  il  n'y 
a  pas  de  partie  libre  du  flagelle. 

En  somme,  on  ne  peut  pas  se  baser  sur  la  morphologie  seule  pour  séparer 
les  trypanosomes  en  question. 

L'action  pathogène  sur  les  différentes  espèces  animales  ne  fournit  pas 
non  plus  d'indications  précises.  Il  est  à  noter  cependant  que  les  animaux 
(chèvres,  moutons)  qui  résistent  à  l'infection  par  Tr.  dimorphon  n'ont  pas 
l'immunité,  alors  que  les  animaux  guéris  d'une  infection  par  Tr.  congolense 
peuvent  avoir  l'immunité  pour  ce  virus. 

Il  était  indiqué  de  rechercher  si  un  animal  guéri  d'une  infection  par 
Tr.  congolense  et  ayant  l'immunité  pour  cette  trypanosomiase  pourrait  être 
infecté  par  Tr.  dimorphon.  J'ai  pu  réaliser  cette  expérience  sur  une  chèvre 
dont  je  résume  l'observation. 

Une  clièvre  neuve  du  poids  de  3i'~'e  est  inoculée  avec  Trypanosoma  congolense  le 
i5  novembre  1906.  L'inoculation  est  faite  sous  la  peau  de  l'oreille  avec  du  sang  de 
cobaye  dilué  dans  de  l'eau  physiologique  citiatée. 

La  chèvre  a  una  poussée  fébrile  du  28  au  28  novembre;  température  maxinia  4o°,3. 

Les  examens  du  sang  de  la  chèvre,  faits  le  2:3  novembre  et  à  difl'érentes  reprises 
pendant  les  mois  de  décembre  1906  et  de  janvier  1907,  révèlent  l'existence  de  trypano- 
somes rares  ou  très  rares. 

Du  29  novembre  au  26  décembre,  la  température  de  la  chèvre  se  maintient  entre 
Sg"  et  390,6. 

Le  I'"'  décembre,  la  chèvre  pèse  27''S;  les  1 5  et  3 1  décembre,  32''8. 

A  partir  du  27  décembre,  et  pendant  les  mois  qui  suivent,  la  température  se  main- 
tient entre  38°  et  39°;  elle  est  donc  normale. 
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Pentlnnl  les  mois  de  février,  mars  el  avril,  les  examens  du  sang  sont  le  plus  souvent 
négatifs;  cependant  on  note  à  diverses  reprises  la  présence  de  trvpanosonies  très  rares. 

I.a  chèvre  va  bien:  elle  pèse,  le  17  février,  le  18  mars  el  le  1.5  avril,  3.(''s. 

.\  parlii-  du  S  avril,  les  examens  directs  du  sang  de  la  clièvre  sont  néf;alifs. 

Le  2  mai,  on  injecte  à  un  chien,  dans  le  péritoine,  3o''"''  du  sang  de  la  chèvre;  le 
chien  s'infecte  et  tneurl  le  7.(1  mai. 

1-e  3  juin,  on  inocule  avec  le  sang  de  la  chèvre  un  cobaye  (.(''"'"de  sang  dans  le  péri- 
toine) et  deux  souris;  ces  animaux  ne  s'infectent  pas. 

Un  chien  inoculé  le  i5  juillet  (30'"''  de  sang  dans  le  péritoine)  ne  s'infecte  pas. 

Le  22  aoùl,  la  chèvre  qui  paraît  guérie  est  réinoculée  avec  Tr.  congolense ;  elle  ne 
présente  à  la  suite  de  cette  inoculation  aucun  symptôme  morbide. 

6  septembre.  On  inocule,  sur  la  chèvre,  un  chien  qui  reçoit  dans  le  péritoine  3o'""''  de 
sang  et  tiois  souris  qui  reçoivent  chacune  o''"'',25o  de  sang.  Le  chien  s'infecte  et 
meurt,  les  souris  ne  s'infectent  pas.  Les  examens  du  sang  de  la  chèvre  sont  négatifs. 

La  clièvre  va  très  bien;  elle  pèse  le  2  octobre  39''8  et  le  4  novembre  4'''°- 

Un  chien  inoculé  le  7  octobre  (3o'^'"'  de  sang  dans  le  péritoine)  s'infecte;  un  autre 
chien  inoculé  le  7  novembre,  dans  les  mêmes  conditions,  ne  s'infecle  pas.  La  réinfec- 
tion de  la  chèvre  a  donc  été  légère. 

Le  20  décembre,  la  chèvre  est  réinoculée  de  Tr.  coiigolense. 

6  janvier  1908.  Un  chien  reçoit,  dans  le  péritoine,  40*^°''  du  sang  de  la  chèvre;  il  ne 
s'infecle  pas. 

6  février.  Je  réinocule  encore  la  chèvre  avec  Tr.  congolense, 

21  février.  Un  chien  reçoit  dans  le  péritoine  40"""'  du  sang  de  la  chèvre;  il  ne  s'in- 
fecte pas. 

Après  ces  deux  épreuves,  il  paraît  bien  établi  que  la  chèvre  est  guérie  et  qu'elle  a 
acquis  l'immunité  pour  Tr.  congolense. 

I"  avril  1908.  La  chèvre  est  en  très  bon  état,  elle  pèse  44''^-  Les  chiens  inoculés  le 
6  janviei-  et  le  21  février,  chacun  avec  40'''"'  de  sang,  ne  se  sont  pas  infeclé>.  J'inocule 
la  chèvre  sous  la  peau  des  oreilles  avec  le  sang  d'une  souris  fortement  infectée  de 
Tr.  diniorphon. 

Le  10  avril,  la  tempéraluie  de  la  chèvre  monte  à  40"  et,  le  i3  avril,  à  4'°i'  (lempé- 
lalure  normale  38°,-).  L'examen  du  sang  de  la  chèvre  fait  le  i3  a\  ril  révèle  l'existence 
de  trvpanosomes  non  rares. 

Sur  les  piéparations  colorées  on  distingue  de  petits  el  de  grands  trypanosomes. 

Le  i5  avril,  nouvelle  poussée  fébrile;  le  thermomètre,  qui  était  descendu  le  i4  à  38°, 8, 
monte  le  i5  à  40°, 8.  Les  trypanosomes  sont  moins  nombreux  dans  le  sang  de  la  chèvre 
que  le  i3  avril. 

Le  16  avril,  la  température  est  de  40"  et,  le  17,  de  39",  6.  L'examen  du  sang  fait  le 
17  avril  révèle  encore  l'existence  de  trypanosomes. 

En  résumé,  une  chèvre  inoculée  avec  le  Tr.  congolense  le  r  "i  novembre  190G 
élail  guérie  en  juin-juillet  \()or  de  rinfeclion  produite  par  ce  trvpanosome. 
Kéinoculéc  avec  Tr.  congoteme  le  11  août,  elle  s'e.st  infectée  de  nouveau, 
mais  celle  deuxième  infection  a  élé  légère;  la  chèvre  était  guérie  au  com- 
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meiicemcnl  du  mois  de  novembre  1907.  Deux  inoculations  nouvelles  faites 
le  20  décembre  1907  et  le  G  février  1908  n'ont  pas  produit  de  réinfection;  on 
peut  donc  dire  que  la  cbèvre  avait  acquis  l'immunité  pour  Tr.  congolcnse. 
L'inoculation  de  Tr.  dimorphon  hite  le  i"  avril  1908  a  produit  une  infection 
des  mieux  cai^actérisées,  ce  qui  tend  à  prouver  que  Tr.  congolense  constitue 
une  espèce  distincte  de  Tr.  dimorphon. 

J'espère  pouvoir  répéter  celte  expérience  sur  un  bouc  qui,  inoculé  de 
Tr.  congolense  le  6  décembre  1906,  est  aujourd'hui  guéri  de  cette  infection. 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Dix  planches  héliogravées  de  la  Carte  photographique  du  Ciel,  adressées 
par  M.  Felipe  Valle,  Directeur  de  l'Observatoire  astronomique  de  Tacu- 
baya  (Mexique). 


M.  CiiR.  AuRiviLLius,  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences 
de  Stockholm,  annonce  à  l'Académie  qu'une  copie  à  l'huile  du  portrait  de 
René  Descaries,  par  M.  David  Becic,  lui  est  oiïerle  par  l'Académie  des 
Sciences  de  Stockholm  et  cju'elle  arrivera  prochainement  à  Paris. 

L'Académie  sera  très  heureuse  de  recevoir  cet  envoi. 


ASTRONOMIE.  —  Un  nouvel  Obser^'atoire  français.  Note  de  M.  Robert 
JoNCKHEERE,  trausmisc  par  M.  W  oll'.  (Extrait.) 

J'ai  l'honneur  d'annoncer  à  l'Académie  des  Sciences  que  la  France  comp- 
tera sous  peu  un  nouvel  Observatoire  astronomique. 

Cet  Observatoire,  dénouimé  Observatoire  d'Hem,  du  nom  de  la  commune, 
est  le  plus  boréal  de  notre  pays;  il  se  trouve  à  8200"  dans  la  direction  est- 
nord-est  des  fortifications  de  Lille. 

Les  travaux  astronomiques  pourront  commencer  avant  la  fin  de  l'année 
et  consisteront  en  première  ligne  en  mesures  micrométriques  de  parallaxes, 
mouvements  propres  et  étoiles  doubles. 
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ÉLECTRICITÉ.  —  Influence  des  effluves  sur  la  résistance  d'isolement  des  iso- 
lateurs. Noie  de  M.  r.  IXfeiiRE,  transmise  par  M.  Lippniaiin. 

On  sait  que  la  résistance  d'isolement  d'un  isolateur  est  délinii-  par  la 

V 

relation  R  =  -p.  dans  hupidle  V  représente  la  tension  appliquée  à  la  pforge 

de  l'isolateur,  sa  ferrure  étant  à  la  tension  zéro,  et  I  Tintensilé  du  couiaut 
qui  va  de  la  ^orge  de  l'isolateur  à  la  ferrure. 

Le  trajet  de  ce  courant  suivant  surtout  la  surface  de  l'isolateur,  on  au^^- 
mente  la  résistance  de  ce  dernier  en  augmentant  ses  dimensions  ainsi  que  le 
nombre  de  ses  cloches. 

En  outre,  pour  avoir,  aux  tensions  élevées,  un  isolateur  capable  d'empêcher 
une  étincelle  disruptive  d'éclater  entre  la  gorge  de  l'isolateur  et  le  goujon  qui 
le  supporte,  on  constitue  l'isolateur  de  plusieurs  pièces,  chacune  d'elles  for- 
mant cloche  et  étant  soigneusement  émaillée;  cette  subdivision  permet  en 
outre  d'obtenir  la  porcelaine  homogène  et  bien  vitriliée. 

Mais,  à  partir  d'une  certaine  tension,  des  effluves  se  forment  entre  les 
cloches  et  la  ferrure.  C'est  l'influence  de  ces  effluves  sur  la  résistance  d'iso- 
lement de  l'isolateur  que  je  me  suis  efîorcé  de  rechercher.  La  méthode  que 
j'ai  employée  est  la  méthode  de  la  déviation. 

L'un  des  pôles  d'une  machine  de  \^'imshurst  était  relié  à  la  gorge  de  l'iso- 
lateur étudié,  dont  la  feirure  était  reliée  à  l'autre  pôle  par  l'intermédiaire 
d'un  galvanomètre.  La  tension  était  mesurée  au  moyen  d'un  électromètre 
Bichat  et  Blondlot.  Le  galvanomètre  était  protégé,  contre  l'électrisalion  par 
influence  due  au  voisiiuige  de  conducteurs  à  haute  tension,  par  une  enveloppe 
métallique  reliée  au  sol. 

Pour  rendre  les  mesures  comparables  entre  elles,  je  rapportais  chacune  d'elles  à  une 
tension  déterminée.  Par  exemple,  j'observais  la  déviation  a,  à  la  tension  V,  de  l'ordre 
de  5ooo  ou  de  loooo  volts,  puis  la  déviation  a  à  la  tension  V>  V,,  puis  la  déviation  a,, 
à  la  tension  V,,  puis  la  déviation  a'  à  la  tension  V'>  V,  et  ainsi  de  suite,  en  encadrant 
chaque  mesure  à  la  tension  \''"'  entre  deux  mesures  à  la  tension  de  comparaison  \  ,. 

Je  déterminais  ainsi  les  rapports 

2  z  2  0>.'  , 


On  a  ainsi  p  en  fonction  de  V  ;  p  est  proportionnel  à  \'  tant  que  la  résistance  de 
l'isolateur  est  constante,  puis  croît  avec  la  tension  quand  la  résistance  diminue. 

1°  Dans  une  première  série  d'expériences,  j'ai  étudié  deux  isolateurs  en  porcelaine  : 
à  simple  cloche,  diamètre  =  So""",  et  à  triple  cloche,  diamètre  ;=  1 10™'",  tous  deux  secs 
et  propres.  La  tension  de  comparaison  a  été  55oo  volts. 
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2°  Dans  une  deuxième  série  d'expériences,  j'.ii  essayé  divers  isolateurs  construits 
pour  des  tensions  allant  de  oooo  volts  à  5oooo  volts  et  de  diamètres  et  de  nombres  de 
cloches  dilTérenls;  ces  isolateurs  étaient  essayés  secs  et  propres. 

3°  Dans  une  troisième  série,  j'ai  étudié  deux  isolateurs  américains  :  l'un  type 
ôoooo  volts,  diamètre  =  352""";  l'autre  type  aSooo  volts,  diamètre  =:  i35'"™,  dans 
divers  étals.  Dans  cette  dernière  série,  la  cloche  supérieure  des  isolateurs  essayés  était 
noircie  au  moyen  d'un  dépôt  de  carbone  obtenu  en  écrasant  avec  la  cloche  la  flamme 
d'une  bougie.  La  cloche  supérieure  était  mouillée  au  moyen  d'un  vaporisateur.  La 
tension  de  comparaison  de  ces  deux  dernières  séries  était  de  i-îijoo  volts. 

Comme  conclusions  de  mes  recherches,  j'ai  trouvé  que  pour  tous  les 
isolateurs  la  résistance  d'isolement  est  constante  jusqu'à  une  certaine  va- 
leur de  la  tension,  que  j'appellerai  fensioncritiquepouvVisolcileur considéré. 

La  tension  critique  varie  avec  les  dimensions,  la  foi^me  et  l'état  de  l'iso- 
lateur. 

(X.  Elle  est  d'autant  j)liis  élevée  : 

1°  Que  les  dimensions  de  l'isolateur  sont  plus  grandes; 

2°  Que  le  diamètre  de  la  cloche  supérieure  est  plus  grand; 

3°  Que  l'isolateur  est  plus  sec  et  plus  propre. 

Ainsi  elle  a  varié  depuis  ii  ooo  volts  pour  l'isolateur  simple  cloche  de  la  série  1, 
jusqu'à  16000  volts  pour  l'isolateur  triple  cloclie  de  la  même  série,  et  82000  volts 
pour  l'isolateur  américain  type  5o  000  volts. 

Le  dépôt  de  carbone  sur  la  cloche  supérieure  a  fait  baisser  la  tension  critique  de 
32  000  à  20000  volts  pour  l'isolateur  américain  type  fto  000  volts,  et  de  30000 
à  16000  volts  pour  l'isolateur  type  26000  volts. 

Pour  ces  deux  derniers  isolateurs  les  gouttes  d'eau  de  la  cloche  supérieure  ont  fait 
baisser  la  tension  critique  à  16000  volts  pour  le  premier  et  à  12000  volts  pour  le 
second. 

S.  A  partir  de  la  tension  critique,  la  résistance  de  l'isolateur  décroît  d'autant  plus 
rapidement  : 

1°  Que  l'isolateur  est  plus  sali  ou  plus  mouillé; 

2°  Que  le  diamètre  de  la  cloche  suj)érieure  est  plus  faible. 

Ainsi,  par  exemple,  dans  le  cas  de  l'isolateur  américain  type  20000  volts,  j'ai  obtenu 
pour  p  les  valeurs  suivantes  : 


Tension  sec 

en  volts.  el  pnipic. 

12  5oo I 

16  000 1 ,28 

20  000 2 

25  000 4i2 

3oooo 7,6 

35  000 9,4 

4o  000 20,8 


Valeur 

Uolnlcur 

,|U 

aurait   prise   p 
la  résistance 
était 

sec 

noirci 

cl  noiiii. 

el  mouillé. 

restée  constante. 

I 
1,28 

I 
2 

1 
1,28 

2 

3,6 

1,6 

4,2 

28 

2 

7.8 

66 

2,4 

.6,4 

106  (?) 

2,8 

38 

» 

3,2 
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l*]n  oiilre,  j'ai  observé  que,  à  une  tension  suffisamment  élevée,  supérieure  à 
20000  volts,  les  fines  goullolelles  d'eau,  dispersées  sur  la  surface  de  la  clorlie  supé- 
rieure d'un  isolateui-  mouillé,  se  rassemblaient  en  grosses  gouttes  et  se  dirigeaient 
vers  la  périphérie  de  la  cloche.  Là,  ces  gouttes,  suspendues  au  rebord  de  celte  der- 
nière, prenaient  une  forme  conique  de  plus  en  plus  pointue,  examinées  dans  l'obscu- 
rité, ces  gouttes  avaient  leur  |)ointe  prolongée  par  des  aigrettes  lumineuses  quand 
l'isolateur  était  à  une  tension  positive  et  entourée  d'une  lueur  de  moindre  étendue 
quand  l'isolateur  était  à  une  tension  négative. 

De  nombreux  effluves  se  produisaient  alors  entre  les  gouttes  et  la  ferrure,  et  la 
déviation  du  galvanomètre  augmentait  rapidement  avec  la  tension  :  le  courant  qui 
passait  dans  le  galvanomètre  atteignait  jusqu'à  20  et  3o  fois  le  courant  qui  l'aurait 
traversé  si  la  résistance  de  l'isolateur  fût  restée  constante. 

Les  effluves  ont  |)aru  être  plus  considérables  quand  l'isolateur  était  soumis  à  une 
tension  positive  que  quand  il  était  soumis  à  une  tension  négative,  et  il  semble  que  les 
effluves  dépendent  surtout  de  la  forme  de  la  cloche  supérieure  et  de  son  diamètre,  et 
non  du  nombre  des  cloches. 

Nous  nous  proposons  de  continuer  ces  recherches  en  courant  alternatif 
à  liautc  tension. 


SPECTROSCOl'lE.  —  Sur  les  spectres  de  flamme  du  fer.  Note  de 
MM.  G. -A.  Hemsalech  et  C  de  Watteville,  transmise  par 
M.  Lippmann. 

Dans  une  Note  précédente,  nous  indiquions  qu'il  nous  a  été  possible 
d'appliquer  notre  nouvelle  méthode  à  Tétude  du  spectre  fourni  par  la 
flamme  de  gaz  divers  ('). 

Lorsque  nous  avons  employé  l'hydrogène,  le  chalumeau  (jui  nous  a  servi 
de  briileur  se  compose  essentiellement  de  deux  tubes  dont  l'un  aboutit  on 
pointe  au  centre  de  la  section  terminale  de  l'autre.  Sur  ce  tube  extérieur, 
on  en  visse  un  troisième  plus  large  qui  a  la  forme  d'un  cône  effilé  de  5'''" 
à  G*^^""  de  longueur  et  constitue  la  chambre  où  les  gaz  se  mélangent  avant 
d'être  enflammés  à  l'orifice  (de  i'"""  de  diamètre)  situé  au  sommet  du  cône. 

Dans  le  cas  de  la  flamme  oxhydrique,  ayant  fait  éclater  un  arc  entre  des 
tiges  de  fer  sur  le  trajet  soit  de  l'oxygène,  soit  de  l'hydrogène  qui  se  ren- 
daient au  chalumeau  (ou  bien  une  étincelle  sur  le  trajet  de  l'oxygène),  nous 
avons  obtenu  un  spectre  qui  reste  identique  à  lui-même,  mais  présente  des 

(')   IIemsai.eci!  et  nu  Wattevii.i.k,  Comptes  rendus,  t.  CXLM,  1908,  p.  7'iS. 
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différences  très  marquées  avec  celui  que  donne,  dans  la  flamme  du  mélange 
de  gaz  d'éclairage  et  d'air,  l'emploi  du  pulvérisateur  de  M.  Gouy.  On  peut 
se  rendre  compte  de  ces  diflérences  sur  la  planche  ci-jointe,  qui  représente 
une  partie  des  deux  spectres  considérés,  pris  sur  une  même  plaque  à  l'aide 
d'un  prisme.  Non  seulement  celles  des  raies  qui  sont  communes  aux  deux 
spectres  peuvent  n'y  pas  avoir  la  même  intensité  relative,  mais  de  plus 
on  observe,  à  la  hauteur  du  cône  intérieur  de  la  flamme  du  mélange  de  gaz 
et  d'air,  un  spectre  supplémentaire  composé  d'un  grand  nombre  de  raies, 
5oo  environ,  qui  font  défaut  dans  la  Jlamme  oxhydrique  et  qu'un  temps  de 
pose  prolongé  ne  suffit  d'ailleurs  pas  à  faire  apparaître. 

Ne  sachant  à  quelle  cause  attribuer  ce  spectre  supplémentaire,  nous  avons  reclierclié 
s'il  dépendait  de  la  nature  de  la  combinaison  saline  où,  lorsqu'on  emploie  la  niélhode 
du  pulvérisateur,  le  fer  se  trouve  engagé.  Ayant  pulvérisé  successivement  du  perchlc- 
rure,  du  nitrate  et  de  l'acétate  de  fer  dissous,  rjous  avons  obtenu  dans  la  flamme  du 
gaz  et  de  l'air  des  spectres  toujours  identiques  à  eux-mêmes,  lie  présentant  que  des 
variations  générales  d'inlensité  dues  à  la  solubilité  plus  ou  moins  grande  des  sels 
employés.  D'ailleurs,  notre  nouvelle  méthode  nous  a  permis  d'envover  dans  les  deux 
genres  de  llammes  du  fer  au  même  état,  provenant  soit  d'un  arc,  soit  d'une  étincelle, 
et  de  constater  la  même  difTérence  constante  entre  leurs  spectres.  Cette  dillérence 
persiste  si,  dans  chacune  des  deux  llammes,  on  introduit  le  fer  à  létat  de  pei'chlorure 
en  faisant  passer  l'un  des  gaz  qui  les  alimentent  dans  un  tube  chaullé  contenant  ce  sel 
sec  dont  les  vapeurs  sont  entraînées  par  le  courant  gazeux.  Les  dilTerences  observées 
sont  donc  indépendantes  de  l'état  où  se  trouve  le  fer  qui  arrive  dans  la  tlamnie;  elles 
ne  proviennent  pas  non  plus  de  l'action  individuelle  de  l'azote  de  l'air,  ni  de  celle  du 
carbone  du  gaz  d'éclairage,  car,  avec  le  chalumeau  oxhydrique,  la  substitution  de  l'air 
à  l'oxygène  ou  bien  la  carburation  de  l'hydrogène  à  l'aide  d'alcool  méthylique  n'ap- 
portent pas  de  changement  au  spectre  du  fer. 

Dans  le  cas  de  la  flamme  du  gaz  d'éclairage  alimentée  par  de  l'oxygène,  le  spectre 
supplémentaire  qui  se  trouve  uniquement  à  la  base  du  cône  intérieur  est  réduit  à  un 
très  petit  nombre  de  raies. 

Le  Tableau  suivant  résume  les  faits  observés,  en  indiquant  la  présence 
ou  l'absence  du  spectre  supplémentaire  : 

Air-gaz. 

I^'e-CI*^ Présent 

Arc  au   fer Présent 

lùincelle  du  1er.  .  .  .      Présent 

Dans  la  région  du  spectre  comprise  entre  les  longueurs  (ronde  A32JO 
et  X  5ooo  environ,  le  nombre  des  raies  du  spectre  du  fer  obtenues  est  à  peu 


Air- 

(Jxygène- 

Oxygéne-gaz. 

hydrogcne. 

liydiogènc. 

Présent  en  partie 

Absent 

Absent 

l'résenl  en  partie 

» 

Absent 

» 

» 

Absent 

•N 


s 
ë 
« 


^ 


o 
eu 


'n  •-   Cu 

ri  *^ 
■a -a    ■ 


<  a  'j 
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près  de  ySo  avec  le  gaz  et  l'air,  200  avec  le  gaz  et  l'oxygène,  et  210  avec 
l'hydrogène  et  l'oxygène. 

Toutes  les  raies  du  fer  qui  apparaissent  dans  le  chalumeau  oxhydrique 
se  voient  aussi  dans  la  flamme  de  gaz  d'éclairage  et  d'air,  où  la  plupart 
d'entre  elles  sont  émises  par  la  flamme  sur  toute  sa  hauteur. 

Pour  expliquer  la  production  des  raies  qui  ne  sont  pas  communes  aux 
divers  spectres  que  nous  avons  étudiés,  on  ne  peut  invoquer  que  des  actions 
chimiques  difficiles  à  interpréter.  On  constate  par  contre,  dans  tous  ces 
spectres  de  flamme,  la  présence  d'un  certain  nombre  de  raies,  80  environ, 
qui  ne  sont  pas  beaucoup  affectées  par  la  nature  des  sources  qui  les  émettent  : 
elles  ont  des  intensités  relatives  peu  diff'érenjes  dans  l'arc  et  dans  l'étincelle 
(de  capacité  et  de  self-induction).  Ce  sont  probablement  des  raies  fonda- 
mentales du  fer  qui  apparaissent  très  facilement,  sans  action  autre  que  celle 
delà  température,  et  ce  sont  les  mêmes  raies  qu'on  retrouve  dans  les  étoiles. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  le  pouvoir  réducteur  des  ferropyrophosphates.  Note 
de  M.  P.  Pascal,  présentée  par  M.  Gernez. 

Les  ferropyrophosphates,  dont  j'ai  signalé  l'existence  (Comptes  rendus, 
t.  CXLV,  1908,  p.  233)  dérivent  d'un  acide  complexe  extrêmement  in- 
stable, de  formule  Fe^(P*0')'H%  dans  lequel  le  fer  est  bivalent.  J'ai  pensé 
que  cette  propriété,  jointe  à  la  réaction  alcaline  de  leurs  solutions,  devait 
en  faire  de  bons  réducteurs,  d'autant  plus  que  M.  Job  (^Ann.  de  Chim.  et  de 
Phys.,  'j^  série,  t.  XX)  avait  déjà,  dans  l'étude  des  oxydes  du  cérium, 
employé  des  solutions  réductrices  analogues,  obtenues  par  mélange  de 
sulfate  ferreux  avec  un  excès  de  pyrophosphate  de  sodium. 

Dans  les  recherches  que  je  vais  décrire  partiellement  aujourd'hui,  j'ai 
utilisé  des  solutions  limpides  de  pyrophosphate  ferreux  dans  le  pyrophos- 
phate de  soude,  contenant  par  litre  soit  j^,  soit  ~  de  molécule-gramme  du 
ferropyrophosphate  Fe*(P-0')'Na''  ou  Fe'-(P-0')'K*,  rendu  stable  par 
un  très  petit  excès  de  pyrophosphate  de  sodium. 

Réduction  des  sels  des  inélaïuv  précieux.  —  Les  feriopyrophosphates  en  solution 
concentré-e  ou  étendue  réduisent  instaulanénienl,  inênie  à  froid,  les  solutions  des  sels 
d'or,  d'argent,    mais  restent   sans  efîet  sur  les   sels   de   pla'tine,    même   à    l'ébullition. 

Quand  on   o|ière  en  solution    étendue,  avec    une  faible  quantité  du  métal  précieux, 

celui-ci    leste  à  l'état    de  solution   colloïdale,  bleue  ou  bleu  violacé  pour  l'or,  rouge 

our  l'argent.   En  solution  plus   concentrée,   ou   en    présence   d'une   quantité   notable 
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d'argent  ou  d'or,  il  v  a  coagulation  plus  ou  moins  rapide,  et  précipitation  d'un  mêlai 
très  légèremenl  impur. 

Ces  solutions  colloïilales  sont  i)eaucoup  plus  stables,  beaucoup  plus  foncées  que 
celles  qu'on  obtient  avec  les  sels  ferreux,  non  organiques;  leur  coloration  permet  de 
déceler  facilement  ^  de  milligramme  de  métal  dans  i'"'"  de  solution.  On  peut  les 
utiliser  pour  le  dosage  colorimélrique  de  l'or  et  de  l'argent,  moyennant  certaines 
précautions  sur  lesquelles  je  reviendrai. 

Réduction  des  sels  de  mercure.  —  Les  ferropyrophosphates  alcalins  réduisent  en 
quelques  minutes  à  fioid  et  instantanément  à  chaud  une  solution  de  chlorure  mer- 
curique.  11  se  forme  d'abord  du  chlorure  mercureux,  puis,  en  présence  d'un  excès  de 
réducteur,  du  mercure  en  poudre  noire.  11  est  même  difficile  de  ne  pas  dépasser  le 
premier  terme  de  la  réduction  quand  on  emploie  une  solution  concentrée  ou  chaude 
de  ferropyrophospliale. 

La  solution  contient  finalement  du  ferripyrophosphale,  de  sorte  que  la  formation  de 
chlorure  mercureux  peut  se  représenter  par  la  formule 

Fe' (  PM:)' )' Na« -H  2  Ilg  CI"  =  Fe2( P2 O' )'' Na" -t- 2  Hg  Cl  +  2  Na  CI. 

Quand  on  opère  avec  une  faible  ([uantité  de  chlorure mercurique  et  une  solution  ré- 
ductrice |)eu  concentrée,  le  précipité  de  chlorure  mercureux  formé  au  début  disparaît 
en  donnant  une  solution  très  nettement  colloïdale  de  mercure,  qui  paraît  marron  par 
transparence  et  grise  par  réflexion.  Cette  solution,  stable  à  chaud,  ne  précipite  que 
très  lentement  le  mercure  qu'elle  contient. 

RéducUon  des  sels  de  cuivre.  —  Les  ferropyrophosphates,  comme  les  sels  ferreux, 
après  addition  d'iodure  ou  de  bromure  alcalin,  précipitent  les  sels  de  cuivre  à  l'état 
d'iodure  ou  de  bromure  cuivreux;  comme  les  sels  ferreux  encore,  ils  réduisent  les  so- 
lutions alcalines  de  cuivre:  liqueur  de  Fehliiig,  solution  de  carbonate  double  de  cuivre 
et  sodium. 

Dans  ces  réductions,  on  observe  d'abord  un  précipité  d'hydrate  d'oxyde  cuivreux, 
jaune,  qui  se  souille,  par  un  excès  de  cuivre,  d'un  mélange  de  ferro-  et  ferripyrophos- 
phale de  cuivre,  en  prenant  une  teinte  vert  marron. 

Cependant,  au  contraire  des  sels  ferreux,  les  ferropyrophosphates  peuvent  réduire 
les  sels  de  cuivre  en  solution  neutre  ou  faiblement  acide.  Ainsi,  en  versant  peu  à  peu 
une  solution  de  sulfate  de  cuivre  dans  une  solution  de  ferropyrophosphate  alcalin,  on 
obtient  d'abord  un  précipité  bleuâtre  de  sel  de  cuivie  qui  jaunit  rapidement  en  se 
redissolvant.  La  solution,  de\enue  acide,  présente  alors  très  fortement  l'aspect  col- 
loïdal; elle  est  jaune  par  transparence,  verte  par  réflexion,  et  contient  de  l'hyilrate 
cuivreux  (ju'un  excès  de  sel  de  cuivre  précipite  en  grains  très  fins,  très  difliciles  à  re- 
tenir sur  un  filtre  et  à  laver  sans  entraînement. 

La  solution  acide  contient  un  ferripyrophosphale,  ce  qui  permet  d'écrire  la  réaction 
de  la  façon  suivante  : 

Fe'(P^O')'i\a''-H  2  SO'Cu  +  H^O  =  Cu^O  +  Fe^(P2  0")'Na«-+-  2  SO'H  Na. 

La  production  de  la  solution  colloïdale  d'hydrate  cuivreux  constitue  un  caractère 
très  net  des  sels  de  cuivre,  d'une  sensibilité  comparable  à  celle  des  solutions  colloïdales 
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d'or  et  d'argent,  c'est-à-dire  bien  supérieure  à  la  production  d'eau  céleste  par  l'ammo- 
niaque. 

Dans  certaines  circonstances,  que  je  cherche  en  ce  moment  à  préciser,  la  couleur 
jaune  du  précipité  devient  plus  foncée  peu  à  peu  au  contact  d'un  excès  du  liquide 
réducteur,  et  il  contenait  au  bout  de  quel(]ues  jours  un  peu  de  cuivre  métallique. 
Plusieurs  fois  même,  en  opérant  la  réduction  à  100°,  j'ai  obtenu  une  métallisation  des 
vases  de  verre  qui  servaient  aux  opérations. 

Je  continue  cette  étude  et  l'étends  aux  corps  organiques;  mais,  dès  à  présent,  il 
me  semble  démontré  que  les  ferropvrophosphates  sont  doués  de  propriétés  réductrices 
particulièrement  énergiques  et  que,  dans  les  réactions  de  réduction  observées,  il  y  a 
toujours  tendance  à  la  production,  de  solutions  colloïdales,  stables  et  très  fortement 
colorées. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  combustion  sans  flamme  et  sur  son  application 
à  l'éclairage  par  Its  manchons  incandescents.  Note  de  M.  Jean  Mecnier, 
présentée  par  M.  Tioost. 

L'étude  de  la  combustion  sans  flamme  a  une  application  pratique  extrê- 
mement importante,  celle  de  l'éclairage  par  les  manchons  Auer.  Quand  les 
manchons  deviennent  incandescents,  la  flamme  qui  a  servi  à  les  allumer 
disparaît,  et  inversement,  si  la  flamme  reparaît,  l'incandescence  diminue 
considérablement  d'intensité.  Pour  expliquer  le  phénomène  au  point  de  vue 
chimique,  il  faut  recourir  à  l'explication  du  mécanisme  de  la  combustion 
sans  flamme  que  j'ai  exposé  dans  mes  Notes  précédentes  (p.  539^757).  Les 
manchons  sont  constitués  par  des  oxydes  très  réfractaires  mis  sous  une  forme 
ténue,  et  M.  Auer  lui-même  a  constaté  que  le  rendement  était  d'autant 
meilleur  que  la  forme  était  plus  déliée.  Il  y  a  lieu  de  comparer  le  phéno- 
mène d'incandescence  que  j'obtiens  si  simplement  en  approchant  de  la 
flamme  d'une  bougie  les  cendres  d'un  bois  d'allumette.  Ces  cendres  sont 
d'abord  formées  par  un  faisceau  de  fibres  extrêmement  fines  provenant  du 
faisceau  ligneux  (' ^  :  quand  on  les  approche  de  la  flamme  et  qu'elles  de- 
viennent incandescentes,  la  température  est  alors  tellement  élevée  qu'elles 
se  fritlent  et  prennent  de  la  consistance.   Leur  température  n'est  pas  celle 


(  ')  Les  fibres  organiques  du  bois  étant  très  ra|)prochëes,  les  mouvements  extérieurs 
de  l'air  ne  peuvent  suffire  à  faire  pénétrer  dans  leur  faisceau  l'oxygène  nécessaire 
pour  qu'elles  se  consument,  car  les  gaz  se  meuvent  difficilement  dans  les  espaces 
étroits  comme,  par  exemple,  celui  laissé  entre  le  piston  et  le  corps  de  pompe  d'une 
machine  pneumatique  (Deleuil).  Il  faut  donc  admettre  l'attraction  de  l'oxygène. 
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de  la  flamme  et  encore  moins  celle  de  la  couche  gazeuse  qui  l'environne 
à  2°""  ou  3™"  de  distance  :  elle  est  de  beaucoup  supérieure,  personne  ne  le 
contestera.  Or  corn  ment  expliquer  cet  énorme  accroissement  de  température, 
à  moins  d'admettre  qu'il  s'est  formé  sur  les  cendres  incandescentes  un  foyer 
de  combustion  locale  des  gaz  par  suite  de  l'allraction  de  l'oxygène.  Que 
l'on  compare  à  l'éclat  dont  je  parle  celui  du  chalumeau  alimenté  par  l'oxy- 
gène et  par  le  gaz  d'éclairage  ;  ces  éclats  sont  analogues  et  rien  n'empêche  de 
supposer  que,  quand  l'incandescence  est  très  vive,  l'oxygène  est  attiré  avec 
une  telle  énergie  qu'il  se  sépare  de  l'azote  et  arrive  presque  pur  au  foyer  de 
combustion. 

Il  est  facile  de  démonlier  que  la  llamine  du  gaz  devient  éclairante  par  un  méca- 
nisme semblable.  J'allume  un  bec  de  Bunsen  ordinaire  de  manière  qu'il  brûle  com- 
plèlement  bleu;  au  moyen  de  l'appareil  décrit  et  figuré  au  Tome  CXLV,  page  622, 
j'analyse  le  mélange  à  l'intérieur  de  la  llanime;  la  proportion  de  gaz  est  toujours  de 
82  pour  100  sensiblement;  or,  cette  proportion  est  la  limite  supérieure  d'inflammabi- 
lilé  du  gaz.  Quand  la  proportion  est  plus  considérable,  Vexcès  de  carbone  ne  s'en- 
flamme pas  immédialeiiienl  et  chaque  particule  excédante  devient  un  foyer  de  com- 
bustion en  s'entourant  d'une  atmosphère  d'oxygène;  l'incandescence  est  d'autant  plus 
vive  que  l'oxygène  est  plus  pur.  Quand  l'oxygène  est  insuffisant  pour  que  le  phéno- 
mène se  produise,  la  flamme  devient  fuligineuse. 

Les  difl'érents  oxvdes  ou  les  mélanges  d'oxydes  n'agissent  pas  tous  sur  l'oxygène  avec 
la  même  force  et  produisent  l'incandescence  à  des  degrés  variables.  Cela  est  un  carac- 
tère spécifique  constaté  que  je  ne  puis  expliquer.  L'oxyde  de  fer,  par  exemple,  avec 
le(|uel  on  marque  les  manchons  Auer,  demeure  simplement  .rouge  et  tranche  sur  le 
reste  du  manchon  qui  est  éblouissant.  Sa  teinjjéralure  n'est  pas  la  même.  .\LM.  Le  Cha- 
telier  et  Boudouard  ont  publié  à  ce  sujet  en  1898  (t.  CXXVI,  p.  1862)  des  mesures 
liés  significatives.  Eu  plaçant  en  un  même  point  de  la  flamme  d'un  brûleur  Bunsen  la 
soudure  d'un  couple  thermo-électrique,  aplatie  en  un  disque  de  i"'™,5  de  diamètre  et 
recouverte  de  j)latine  ou  de  différents  oxydes,  ils  ont  trouvé  des  températures  d'incan- 
descence qui  varient  de  3oo°. 

L'éclat  de  l'incandescence  est  donc  lié  à  la  température  par  le  mécanisme 
simple  que  je  viens  d'exposer,  et  il  n'est  pas  nécessaire  de  recourir  à  l'oxpli- 
cation  que  M.  Auer  a  donnée  comme  \)OSsih\e  i^Jour/tal  fur  Gasbeleuc/tfang, 
1901,  p.  (JGi).  «  L'incandescence  se  produirait,  dit-il,  par  une  succession 
extrêmement  rapide  do  réductions  et  d'oxydations  d'un  des  oxydes  du 
mélange,  (jui  auraient  lieu  plusieurs  millions  de  fois  à  la  seconde.  »  La 
réduction,  dans  ces  conditions,  est  inqjossible  à  admettre  et  l'hypothèse 
précédente  n'est  plus  nécessaire,  une  fois  établi  le  mécanisme  de  la  com- 
bustion par  incandescence. 

La  combustion  par  incandescence  abaisse  considérablement  la  limite  infé- 
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rieure  d'inflammabilité  obtenue  par  les  flammes.  J'ai  fait  une  expérience 
caractéristique  à  ce  sujet.  Je  baisse  la  flamme  d'un  bec  Auer  de  façon  que 
l'oeil  ne  soit  pas  ébloui;  puis,  au  moyen  de  l'appareil  ci-dessus  indiqué, 
j'envoie  sur  le  manchon  un  jet  d'air  contenant  des  proportions  déterminées 
de  gaz  d'éclairage.  Le  mélange  à  lo  pour  roo  qui  est  celui  de  la  limite 
inférieure  d'inflammabilité  produit  un  accroissement  considérable  de  l'in- 
candescence, des  proportions  de  gaz  inférieures  accroissent  de  même  l'in- 
candescence, et  pour  la  proportion  de  .5  pour  loo  l'accroissement  est  encore 
très  net.  Si,  au  contraire,  de  l'air  pur  est  projeté,  il  se  forme  une  bande 
obscure  sur  la  partie  incandescente  du  manchon.  Les  becs  Auer  sont 
actuellement  munis  d'enveloppes  de  verre  transparent  ou  opalin,  portant 
des  trous  vis-à-vis  de  la  base  du  manchon;  ces  orifices  favorisent  l'éclai- 
rement  en  augmentant  l'incandescence:  l'air,  se  chargeant  du  gaz  non 
brûlé,  le  renvoie  sur  le  manchon  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  de 
mon  expérience. 

L'abaissement  de  la  limite  de  combustion  des  gaz  pourra  donner  lieu 
sans  doute  à  d'autres  applications  industrielles,  en  dehors  même  de  celles 
de  l'éclairage. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  une  démonstration  de  la  règle  des  phases  de  Gibbs. 
Note  de  M.  J.-A.  Muller,  transmise  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Dans  une  Note  publiée  en  1904  dans  les  Comptes  rendus,  t.  CXXXVIII, 
p.  621,  M.  G.  Raveau  a  donné  une  démonstration  de  la  règle  des  phases 
de  Gibbs,  en  dehors  de  toute  considération  des  principes  de  la  Thermody- 
namique ('). 

Il  me  semble  que  la  ma,rche  suivante  permet  d'arriver  plus  simplement  au 
même  but  et  qu'elle  a,  en  outre,  l'avantagedemontrer  comment  un  système 
atteint  un  état  d'équilibre  stable. 

Ce  qui  permet  à  un  système  d'arriver  à  Téquilibie,  à  une  pression  et  à  une  tempé- 
rature déterminées,  c'est  uniquement  le  passage  des  corps  qui  le  composent  à  travers 
les  surfaces  de  séparation  des  différentes  masses  homogènes,  c'est-à-dire  des  phases  du 

(')  Les  principales  démonstrations  de  la  règle  des  phases  qui  ont  été  données  en 
France  sont  celles  de  M.  H.  Le  Chatelier  {Revue  générale  des  Sciences,  antiée  1899, 
p.  709)  et  celle  de  M.  Perrin,  dans  son  Traité  de  Chimie  physique:  Les  principes, 
p.  260. 
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syslème.  Toules  choses  égales  d'ailleurs,  l'clal  d'équilibre  est  d'autant  plus  vite  alleinl 
que  CCS  surfaces  sont  plus  grandes,  c'est-à-dire  que  les  phases  sont  plus  divisées.  C'est 
ainsi  (|u'()n  uiel  rapidement  en  équilibre,  en  l'agitant,  un  système  composé  de  liquides, 
ou  bien  de  liquides  et  de  gaz  ou  de  vapeurs.  .Mais  l'élat  final  d'équilibre  est  indépendant 
de  la  masse  des  phases,  ainsi  ([ue  de  l'étendue  et,  dans  les  limites  où  l'on  peut  négliger  les 
actions  capillaires,  de  la  forme  de  leurs  surfaces  de  séparation. 

Pratiquement,  les  systèmes  dont  il  s'agit  sont  des  liquides  en  suspension  les  uns  dans 
les  autres,  ou  bien  superposés  les  uns  aux  autres  et  surmontés  ou  non  d'une  atmo- 
sphère gazeuse;  ces  systèmes  peuvent  également  comprendre  des  corps  solides  baignés 
par  les  liquides  ou  plongés  dans  les  gaz, 

Soil  donc  un  système  composé  de  n  corps  indépendants  partagés  en 
o  phases.  Ces  0  phases  ne  sauraient  être  séparées  les  unes  des  autres  par 
moins  de  9  —  i  surfaces  de  séparation  et,  d'après  ce  qui  précède,  on  peut 
toujours  supposer  qu'il  en  soit  ainsi.  Considérons  alors,  en  particulier,  une 
des  phases  du  système  séparée  d'une  seule  phase  contiguë  :  la  masse  m  d'un 
des  composants  qui  peut  passer,  par  unité  de  surface  et  dans  l'unité  de 
temps,  de  la  phase  considérée  dans  l'autre,  est  une  certaine  fonction  de  la 
pression,  de  la  température  et  de  la  composition  des  phases  contiguës.  Il 
en  est  de  même  pour  le  passage  de  la  masse  ni  du  même  corps,  dans  le  sens 
inverse,  à  travers  la  même  surface  de  séparation.  Pour  que  la  richesse  en  le 
corps  considéré  dans  la  phase  choisie  ne  varie  plus,  ou  encore  pour  que 
l'une  des  phases  ne  disparaisse  pas  complètement  au  détriment  de  l'autre, 
ce  qui  changerait  la  nature  du  système,  il  faut  et  il  suffit  qu'on  ait 


On  aura  ainsi,  pour  chaque  surface  de  séparation  et  pour  chaque  corps 
du  système,  une  équation  analogue,  soit  en  tout  n(o  —  i)  équations 
d'équilibre. 

Si  maintenant  o,,  /;,,  . . .,  J,  désignent  les  masses  des  différents  corps  dans 
l'unité  de  masse  de  Tune  des  phases,  on  aura  évidemment 

«/  -H  *;  -+-  •  •  •  -t-  ^,  =  I  . 

Les  ç  phases  du  système  fourniront  donc  :p  équations  semblables. 

Enfin,  si  M,,  Mj,  ...,  M^  désignent  les  masses  des  différentes  phases 
du  syslème, />,, /Jo.  •••,  /^^  les  masses,  par  unité  de  masse  des  phases,  d'un 
même  corps  dont  la  masse  totale,  dans  le  système,  est  égale  à  y>,  on  aura 
nécessairement  la  relation 

/?,  M,  -i-/?iMs  -f-  . . .  -H/'^iMç  =/>. 
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Les  n  corps  indépendants  du  système  donneront  n  équations  analogues. 

Les  variables  pouvant  influer  sur  l'équilibre  du  système  sont,  outre  la 
pression  et  la  température  considérées  comme  seules  variables  d'ordre 
physique,  les  n  masses  des  corps  indépendants  qui  le  composent  et  les 
ra(p  masses  de  ces  corps,  par  unité  de  masse  des  diftérentes  phases.  Quant 
aux  masses  de  ces  dernières,  elles  sont  arbitraires  et  l'équilibre  n'est  pas 
troublé  quand  on  les  fait  varier  ;  cet  équilibre,  en  efl"et,  est  uniquement 
atteint  par  les  échanges  qui  se  font  entre  les  surfaces  de  séparation  des 
différentes  phases,  quelles  que  soient  d'ailleurs  les  grandeurs  des  masses 
échangées. 

Nous  avons  ainsi,  en  somme,  2  +  n  -H  n^  variables  et,  entre  ces  variables, 
n((p  —  i)  -\-  a^  -\-  n,  soit  mp  +  ç  équations  :  le  nombre  des  variables  indé- 
pendantes que  comporte  le  système  considéré,  autrement  dit  le  degré  de 
liberté  ou  la  variance  du  système,  est  donc  égal  à 

V=:2  +  «-)-/(  9  — ■  nw  —  a)^«-)-2  —  cp. 

Quand  la  variance  est  nulle,  le  système  est  à  liaisons  complètes. 


MÉTALLURGIE.  —  Sur  l'origine  des  laminoirs.  Note  de  M.  Ch.  Fremont, 
présentée  par  M.  Berlin.  (Extrait.) 

Le  banc  à  étirer  du  xvn^  siècle  qui  se  trouve  au  Musée  de  Cluny  est 
accompagné  d'un  accessoire  curieux.  Sur  l'une  des  filières  destinées  à  l'éti- 
rage de  petits  fers  profilés,  la  mâchoire  plane,  dont  la  seconde  màcboire  se 
rapproche  après  chaque  opération,  est  remplacée  par  un  petit  cylindre  tour- 
nant sur  deux  tourillons. 

Ce  n'est  sans  doute  pas  un  laminoir  proprement  dit,  mais  un  achemine- 
ment vers  le  laminoir. 


CHIRURGIE.  —  Le  progrès  de  la  Chirurgie  moderne  Jugé  par  une  statistique  de 
résections  du  genou.  Note  de  M.  Luoas-Cha>ipioxmère,  présentée  par 
M.  Guyon. 

Peut-on  juger  de  la  métamorphose  de  la  Chirurgie  de  ces  quarante  der- 
nières années  par  une  statistique  récente  ou  par  l'étude  des  opérations 
nouvelles  ? 
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Pour  les  opérations  nouvelles,  on  ne  peut  comparer  un  état  actuel  et  un 
état  ancien  puisque  autrefois  elles  n'existaient  pas.  Puis  la  plupart  des  opé- 
rations nouvelles,  opérations  viscérales,  se  font  sur  des  organes  peu  sen- 
sibles à  la  septicité,  ou  du  moins  sensibles  seulement  à  dos  organismes  très 
septiques  relativement  faciles  à  écarter  par  les  précautions  ordinaires  de 
propreté.  Leur  succès  actuel  dépend  du  perfectionnement  de  technique  et 
de  la  propreté  plus  que  du  progrès  fait  par  l'ensemble  des  méthodes  chirur- 
gicales de  traitement. 

Il  est  plus  intéressant  de  comparer  les  deux  états  d'une  opération  prati- 
quée avant  l'ère  antiseptique  et  depuis. 

La  résection  du  genou,  qui  enlève  toutes  les  parties  constituantes  de  l'arti- 
culation du  genou,  apporte  le  meilleur  critérium  du  progrès  chirurgical 
moderne. 

Elle  est  faite  sur  la  plus  grande  articulation  constituant  une  région  d'une  sensibilité 
telle  à  la  septicémie  qu'aucune  autre  région  n'en  a  de  plus  vive. 

Les  opérations  les  plus  minimes  faites  sans  précautions  spéciales  (ponction)  condui- 
saient souvent  aux  désastres.  Une  grande  opération  comme  la  résection  comportait 
d'efTrayantes  mortalités. 

Les  partisans  de  cette  opération  groupant  les  meilleurs  chiffres,  les  meilleurs  succès 
de  l'étranger,  trouvaient  encore  des  clnlfres  de  35  et  36  pour  100  de  morts,  chiffres 
qu'ils  considéraient  comme  faibles  et  encourageants. 

En  France,  en  réunissant  les  cas  heureux,  on  arrivait  à  5"]  pour  100. 

Les  opérations  des  hôpitaux  de  Paris  avaient  à  peu  près  toutes  échoué.  Les  chiffres 
réels  variaient  de  80  à  90  pour  100  de  mortalité.  L'utilité  même  des  rares  succès  était 
contestable. 

Pour  les  enfants  qui  avaient  le  moins  de  mortalité,  l'opération  était  à  peu  près  sans 
résultat  utile.  Les  adultes  qui  n'étaient  pas  morts,  conservant  souvent  des  fistules, 
menaient  une  vie  de  misérables  infirmes.  Après  des  mois  et  des  années,  leur  membre 
inféiieur  était  inutilisable. 

Ollier,  qui  a  tant  fait  pour  les  résections,  estimait  qu'on  ne  devait  faire  la  résection 
du  genou  que  sur  des  sujets  assurés  de  la  possibilité  de  longs  mois  de  traitement 
hvgiénique,  sans  quoi  il  valait  mieux  amputer. 

Il  ne  modifia  cette  opinion  que  plus  lard,  lorsque  nous  avions  inauguré  de  nouveaux 
modes  de  pansement. 

Enfin  le  nombre  des  opérations  de  chaque  opérateur  était  misérable  et,  pour  consti- 
tuer une  statistique,  il  fallait  réunir  celles  de  plusieurs  chirurgiens. 

En  opposition,  voici  mes  résultats  pour  cette  opération,  d'autaiil  plus 
intéressants  que  j'ai  di'i,  pour  les  faire  par  les  méthodes  nouvelles,  constituer 
une  technique  personnelle  après  des  tâtonnements  dangereux. 

De  1880  à  190^,  j'ai  fait  i36  résections  du  genou. 
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Jusqu'à  ma  cent-trente-troisième  opération  je  pouvais  croire  que  je  n'au- 
rais aucune  mortalité,  car  je  n'avais  vu  aucun  cas  de  mort  par  suite  de 
l'opéra  tien. 

Parmi  les  sujets  à  très  mauvais  état  général  que  j'avais  suivis,  je  n'avais 
vu  la  mort  qu'après  5  mois,  6  mois,  i  ans,  lo  ans,  tout  à  fait  indépen- 
dante de  l'opération. 

J'ai  perdu  le  cent-trente-troisième  opéré,  3G  heures  après  l'opération,  de 
délire  alcoolique. 

J'avais  hésité  à  l'opérer.  On  m'avait  caché  que  c'était  un  absinthique. 
J'appris  après  sa  mort  qu'il  prenait  chaque  jour  5  ou  G  absinthes. 

Même  en  tenant  compte  de  ce  décès  je  n'avais  eu  que  0,76  pour  100  de 
mort  au  lieu  de  36  pour  100,  la  statistique  la  plus  favorable  jusque-là. 

A  part  une  fois  dans  mes  essais  du  début  (^troisième  opération),  je  n'ai 
jamais  vu  de  suppuration  secondaire  sauf  les  cas  de  récidive,  c'est-à-dire  les 
cas  dans  lesquels  il  avait  été  impossible  d'enlever  tout  le  foyer  de  tuber- 
culose. 

Ce  troisième  cas  guérit  rapidement  par  amputation. 

Plus  tard  j'ai  fait  plusieurs  amputations  secondaires  (8)  parce  que,  très 
encouragé  par  mes  succès,  j'appliquais  la  résection  à  ces  cas  pour  lesquels 
tout  autre  chirurgien  eût  fait  d'emblée  l'amputation  de  la  cuisse. 

(.'.ela  m'a  permis,  pour  quelques-uns,  de  conserver  le  membre  chez  des 
sujets  pour  lesquels  ce  succès  était  tout  à  fait  imprévu. 

Je  n'ai  jamais  vu  le  retour  de  la  tuberculose  à  longue  échéance  pour  mes 
opérés  guéris. 

Le  fait  le  plus  remarquable  que  je  puisse  citer  c'est  l'absence  absolue  des 
fistules  dues  à  des  suppurations  postopératoires. 

Je  n'en  ai  vu  qu'un  cas  dû  à  une  faute  de  pansement  et  par  une  nouvelle 
opération  j'ai  guéri  la  malade  que  j'ai  suivie  pendant  plusieurs  années. 

J'ai  revu  un  très  grand  nombre  de  mes  opérés  après  25,  i5,  18,  i4  ans,  etc. 
Tous  marchaient  bien,  avec  un  membre  plus  court  et  même  j'en  ai  vu  faire 
de  véritables  tours  de  force.  Tel  cet  homme  que  j'ai  revu  10  ans  après  son 
opération.  Colporteur  il  reprit  son  métier  peu  de  mois  après  son  opération 
et  son  premier  voyage  à  pied  fut  de  7 j'"". 

L'influence  de  ces  opérations  qui  enlèvent  un  gros  foyer  de  tuberculose  a 
souvent  été  de  permettre  la  guérison  d'autres  foyers,  même  de  foyers  pulmo- 
naires. J'en  ai  plusieurs  exemples. 

On  peut  se  faire  une  idée  de  la  simplicité  des  suites  locales  pour  tous  les 
sujets  sans  exception  en  remarquant  que  toutes  ces  opérations  comportent 
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deux  sutures  osseuses  doubles  de  gros  lils  d'argent.  Je  n'ai  jamais  eu  occa- 
sion de  retirer  un  de  ces  (ils  et  n'ai  vu  dans  aucun  cas  une  élimination 
de  fil. 

Toutes  mes  opérations  ont  été  faites  en  suivant  la  méthode  de  Lister, 
sans  avoir  aucun  recours  aux  méthodes  dites  asefniques,  dans  des  salles 
hospitalières  conuuuncs  au  milieu  des  suppurants  et  des  sujets  infectés 
venus  du  dehors.  Je  n'ai  jamais  utilisé  une  salle  dite  aseptique. 

On  peut  conclure  de  cette  série  de  résections  du  genou,  l'une  des  plus 
nombreuses  (ju'un  seul  chirurgien  ait  réunie  en  aucun  [)ays,  que  cette  opéra- 
lioii  aulii'fois  si  meurtrière  est,  grâce  à  la  Chirurgie  moderne,  dune  Ix'iii- 
gnité  absolue. 

De  send)lables  résultats,  comparés  à  ceux  de  la  Chirurgie  d'autrefois 
montrent  le  chemin  parcouru;  ils  prouvent  cjue  la  sécurité  opératoire  abso- 
lue peut  être  réalisée  par  les  antiseptiques. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  la  structure  et  le  réseau  trachéen  des  canaux  excréteurs 
des  reins  de  Machilis  maritima  Leach.  Note  de  M.  L.  BrUivtz,  présentée 
par  M.  \ves  Delage. 

Les  reins  des  ïhysanoures  sont  pairs  et  constitués  chacun  par  un  saccule 
communiquant  avec  un  labyrinlhe.  Au  labyrinthe  de  chaque  rein  fait  suite 
un  canal  excréteur.  Les  deux  canaux  excréteurs,  d'abord  isolés,  se  réunissent 
ensuite  pour  former  un  conduit  unique  débouchant  au  dehors  à  la  base  et 
au-dessus  de  la  lèvre  inférieure. 

Chez  Machilis  maritima  (M,  la  région  d'abouchement  du  labyrinthe  avec 
le  canal  excréteur  est  rétrécie,  étranglée  et  forme  un  court  canal  à  structure 
spéciale,  que  j'appellerai  le  collet. 

Au  point  de  vue  liisloiogique,  le  collet  est  constitué  par  un  épilliélium  dont  les  cel- 
lules font  suite  à  celles  du  labyrinthe,  d'une  part,  et  à  celles  du  canal  excréteur,  d'autre 
part.  ICIIes  sont  basses  (lo!'),  munies  chacune  d'un  gros  noyau  (7!^),  et  le  toit  cellulaire 
est  recouvert  par  une  mince  couche  de  chitine  en  continuation  avec  celle  que  revêt  le 
canal  excréteur  proprement  dit.  Chaque  collet  est  rattaché  aux  téguments  par  un 
paijuet  de  fibrilles  d'origine  épiderraique,  qui  forme  une  sorte  de  boucle  autour  de  ce 
canal. 


(')   Du  laboratoiie  maritime  de  Roscofi". 
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Les  canaux  excréteurs  présentent  la  même  structure  dans  leurs  portions 
paire  et  impaire.  Ces  canaux  sont  formés  par  un  épithélium  très  haut  (envi- 
ron 40!*),  qui  paraît  dériver  d'une  invagination  de  l'épiderme.  Chaque  cel- 
lule fait  saillie  dans  la  lumière  du  canal,  de  sorte  que  sa  cavité,  très  spacieuse, 
est  hérissée  de  nombreuses  petites  proéminences  plus  ou  moins  régulières. 
Au  sommet  de  ces  dernières,  contrairement  à  l'opinion  de  Becker  (1898), 
je  n'ai  pas  vu,  malgré  une  recherche  attentive,  d'orifice  excréteur  corres- 
pondant à  un  canalicule  intracellulaire. 

Intérieurement,  le  canal  est  limité  par  une  couche  de  chitine  continue 
avec  celle  des  téguments. 

Les  membranes  cellulaires  sont  fines  et  peu  apparentes,  en  raison  de  la 
structure  même  du  cytoplasme. 

Chaque  cellule  est  pourvue  généralement  d'un  gros  noyau  (lo"^);  rare- 
ment il  en  existe  deux  qui,  dans  ce  cas,  sont  accolés.  Ils  sont  ovoïdes,  quel- 
quefois légèrement  déformés  et  pourvus  d'un  nucléole  plasmatique. 

La  structure  du  cytoplasme  est  fibrillaire  et  réticulée.  Les  fibrilles  for- 
ment des  mailles  serrées  s'étendant  depuis  la  base  des  cellules  jusqu'aux 
deux  tiers  environ  de  leur  hauteur.  Dans  la  portion  supérieure,  les  mailles 
sont  lâches  et  délimitent  de  grandes  lacunes. 

C'est  dans  cette  partie  du  corps  cellulaire  que  les  noyaux  sont  placés,  ils 
s'avancent  même  souvent  sous  les  élevures  du  toit  cellulaire. 

Dans  la  région  des  mailles  serrées,  les  fibrilles  sont  épaissies  et  formées  d'un  cyto- 
plasme condensé  jouant  le  rôle  de  formations  de  soutien.  Ce  sont  des  tonofibrilles, 
électiveraent  colorables  par  les  laques  d'hémaloxyline  ferrique  et  cuivrique.  Elles  sont 
anastomosées  et,  sur  des  coupes,  les  points  d'anastomose,  très  visibles,  peuvent  laisser 
croire  que  ces  fibrilles  sont  constituées  par  des  granules  disposés  en  série. 

« 
Les  trachées  présentent  des  rapports  remarquables  avec  les  cellules  épi- 

théliales  des  canaux  excréteurs. 

On  sait  que  les  dernières  ramifications  des  trachées  ou  trachéoles  sont 
intracellulaires  (').  Ces  trachéoles  peuvent  se  terminer  dans  une  grosse 
cellule  trachéenne  appelée  cellule  terminale  ou  s'anastomoser  avec  les  tra- 
chéoles des  cellules  voisines  pour  former  un  réseau  terminal  comparable  au 
réseau  des  capillaires  sanguins  des  Vertébrés. 


(')    WlSTINGHAUSEN    (1890),    IIoLMOREN  (  1896  ),    PaNTEL    (1898),    PRENANT    (1900),    BoX- 
GARDT  (1908),  TOWNSEND  (1904),  ClC. 


SÉANCE    DU    2  1    AVRIL    I908.  S-]3 

Si  les  trachéoles  pénètrent  quelquefois  dans  les  cellules  (')  des  organes 
où  elles  se  rendent,  souvent  aussi  elles  forment  un  réseau  qui  les  enserrent 
sans  les  traverser. 

En  ce  qui  concerne  les  canaux  excréteurs  des  reins,  on  constate,  sur  des 
coupes,  que  la  face  inférieure  de  l'épithélium  est  tapissée  par  un  riche 
réseau  trachéen.  On  retrouve  aussi,  dans  l'épithélium,  de  fines  trachéoles 
s'élevant  jusqu'à  la  hauteur  des  noyaux.  Or,  j'ai  pu  m'assurer  que  ces  tra- 
chéoles ne  sont  pas  intracellulaires,  mais  toujours  disposées  entre  deux 
cellules  voisines.  Elles  ne  se  terminent  pas  dans  l'épithélium,  mais  décrivent 
des  boucles  pouvant  se  ramifier  et  s'anastomoser  en  enserrant  les  cellules. 

Il  est  remarquable  de  rencontrer,  dans  l'épithélium  des  canaux  excré- 
teurs, un  réseau  trachéen  aussi  développé  et  une  aussi  grande  difTérencialion 
du  cytoplasme  que  celle  présentée  par  les  cellules  constitutives,  car  ces 
cellules  sont  de  simples  cellules  de  revêtement  qui  ne  paraissent  pas  pos- 
séder de  rôle  glandulaire. 


GÉOLOGIE.    —  Sur  le  Sénonien  et  l'Éocéne  de  la  bordure  nord  de  l'Atlas 
marocain.  Note  de  M.  A.  B rives. 

J'ai  indi(]ué  dans  une  publication  antérieure  (^)  que  l'Eocéne  formait 
une  bande  continue  à  la  bordure  nord  de  l'Atlas,  depuis  les  rSeknafa  jus- 
qu'à l'Oued  Iminzat  (Alesfioua).  Cette  zone,  constituée  par  des  argiles 
blanches  ou  bleues,  surmontées  de  Marnes  et  de  Calcaires  à  silex,  correspond 
au  Suessonien  d'Algérie.  L'identité  de  faciès,  la  présence  de  Thersitea,  la 
continuité  avec  les  couches  à  Nummuliles  de  Chichaoua,  ne  laissent  aucun 
doute  à  cet  égard. 

Cependant  la  présence  de  fossiles  du  Crétacé  supérieur,  signalés  dans  les 
Neknafa  par  M.  Lemoine,  avait  amené  une  confusion,  et  l'existence  de 
l'Eocène  ne  paraissait  pas  suffisamment  caractérisée. 

J'ai  eu  l'occasion,  au  cours  de  mon  dernier  voyage  (novembre  kjoG- 
juillet  1907),  de  parcourir,  à  deux  reprises  différentes,  le  Neknafa  et  la 
bordure  de  l'Atlas.  Les  documents  paléontologiques  que  j'ai  recueillis  me 


(')  Hbi.nejiann  (1872),   KuPFPER  (1873),    Falssbk  (1887),    KoLLiKER    (1889),    Leydig 
(i885),  Cajai.  ((888),  PfixRiNKEWiTSCH  (1900),  elc. 
(')  A.  Briyes,  Comptes  rendus,  février  igoS. 
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permettent  de  préciser  les  données  antérieures.  Voici  les  résultats  auxquels 
je  suis  arrivé  : 

1°  Les  conciles  à  silex  forment  une  bande  étroile  absolument  continue  sur  toute  la 
bordure  de  la  chaîne  et  présentent  toujours  la  même  composition  litliologique. 

2°  Ces  couches  se  relient  à  celles  du  Djebel  Tilda  (Cliicliaoua),  qui  sont  par  consé- 
quent du  même  âge. 

3°  Elles  renferment  une  faune  ahondanle  de  Turrilella,  de  Cerilliiuin,  de  bivalves. 
Lés  fossiles  caractéristiques  sont  VOstrea  strictiplicala  Raulin  et  deux  formes  de 
'J'Iiemilea  absolument  seml>lables  à  celles  qui  ont  été  rencontrées  par  M.  Joleaud,  au- 
dessus  des  couches  à  phosphates  dans  l'est  de  l'Algérie. 

4"  Un  niveau  phosphaté  existe  au  flanc  du  plateau  du  Guergouri  (sud  de  Mariakech  ) 
et  contient  Ostrea  strictiplicata. 

i}°  I>a  discordance  sur  le  Crétacé  est  générale  ainsi  que  la  ti'ansgressioii  sur  les 
Icrralns  |iliis  anciens.  Les  couches  reposent  sur  les  terrains  primaiies  à  Amizmiz;  sur 
leTrias  gypseux  dans  les  collines  des  Mesfioua,  à  Alchliz  (OuriUa),  à  Aguergour;  sui' 
le  Cénoniamien  à  Iniintanoul  ;  sur  le  Turonien  au  sud  de  Bou  liikki;  sur  le  Sénonien 
«laiis  les  Aït  Zelten  (Mtouga). 

Làge  éùcène  intérieur  de  ces  assises  par;ùt  donc  défiuitivenient  acquis. 

Le  Sénonien  n'avait  pas  encore  été  signalé,  au  moins  d'une  façon  précise 
dans  ces  régions.  M.  Lemoine  (')  avait  indiqué  de  Bou  Rikki  et  des  Ail 
Biot  quelques  fossiles  qui  pouvaient  faire  supposer  son  existence,  mais  les 
couches  qui  les  renfermaient  avaient  été  confondues  avec  celles  de  l'Eocène 
inférieur. 

Aux  Ait  Biot,  le  long  de  l'Oued  Igrounzar,  sur  le  chemin  de  Mogador  à 
Tiggi  (Dar  el  Mtougui),  on  peut  observer,  en  concordance  parfaite  avec  les 
calcaires  à  Astarle  Segiienzœ  Peron,  dont  l'âge  turonien  est  incontestable 
en  Algérie  d'après  l'opinion  de  M.  Peron,  une  épaisseur  de  4t>'°  environ 
de  Marnes  blanches  et  de  Calcaires  marneux  à  rognons  siliceux.  Ces 
couches  renferment  une  faune  abondante  de  Lucina,  de  Cylherea,  à^ Astarte. 
J'ai  eu  la  bonne  fortune  de  rencontrer,  dans  les  bancs  les  plus  inférieurs, 
Mortoniceras  texanurn  F.  Romer,  aux  environs  du  marabout  Si  Ahmed 
beii  Amar,  sur  le  chemin  de  Tiggi. 

(>elle  ammonite  caractérise  le  Sanlonien  inférieur  des  Cliarentes;  elle  a 
été  retrouvée  au  mèiue  niveau  en  Tunisie  et  dans  Test  de  l'Algérie  ;  il  m'a 
paru  intéressant  de  signaler  son  existence  dans  le  Maroc  occidental. 

Le  Sénonien  ainsi  caractérisé  forme  l'axe  d'un  synclinal  dirigé  Nord-Est- 


(')  LEtiOim,  Mission  dans  le  Maroc  occidental  {Bull.  Comité  du    Maroc,    igoS). 
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Sud-Ouest,    j'ai    pu   suivre    ses  affleiueiui/uls   sur   près  de  2,)''"'  cln'z  les 
Ail  Zelten. 

l'M  résumé,  il  existe,  dans  celte  région  de  rOuest  marocain,  deux  niveau\ 
bien  définis  de  Calcaires  à  silex,  Ton  appartenant  au  Santonien,  l'antre  à 
rEocène  inférieur. 


PALÉOXTOLOGIE.  —  Sur  un  appareil  fanonculaire  de  Cetorhinus  trouvé  à 
l'étal  fossile  dans  le  Pliocène  d' Anvers.  .Note  (')  de  M.  Maurice  Lki<u:iii:. 
présentée  par  M.  Ch.  Barrois. 

Le  genre  Cetorhinus  de  Blainville  (=  Sclache  Cuvier),  qui  comprend  les 
plus  grands  Squales  actuels,  vit  dans  l'océan  Arctique;  il  est  surtout  can- 
tonné dans  la  mei'  du  (iroenland  et  au  nord  de  l'Islande  et  de  la  Norvèiie. 
Il  s'aventure  cependant  assez  souvent  dans  des  régions  plus  tempérées  : 
dans  la  partie  américaine  de  l'Atlantique  septentrional,  dans  les  [)aragcs 
des  Orcades  et  sur  les  côtes  d'Irlande  et  de  Norvège.  Enfin,  un  très  petit 
nombre  d'individus,  presque  toujours  isolés,  ont  été  capturés  sur  les  côtes 
du  Danemark,  d'Angleterre,  de  France,  du  Portugal  et  même,  après  avoir 
franchi  le  détroit  de  Gibraltar,  sur  les  côtes  de  l'Italie. 

L'un  des  principaux  caractères  du  genre  Cethorinus  est  d'avoir  ses  arcs 
hyoïdien  et  branchiaux  garnis  de  petits  appendices  très  déprimés,  rappe- 
lant les  fanons  de  la  Baleine  et  ayant  la  forme  d'une  crosse  dont  la  partie 
recourbée  serait  très  élargie.  Ces  fanoncules  ont  été  observés  par  la  plupart 
des  naturalistes  (Gunner,  Lovv,  Pennant,  Mitchell,  Foulis,  Cornisb  )  qui 
eurent  l'occasion  d'étudier  les  individus  capturés  sur  les  côtes  europi'-ennes. 
Allmami  fut  le  premier  à  décrire,  d'une  façon  précise,  l'appareil  fanoncu- 
laire de  Cetorhinus.  Plus  tard  et  successivement,  de  Brito  Capello,  Pavesi, 
Wriglit,  P.  et  H.  Gervais  donnèrent  des  descriptions  détaillées  de  cet 
appareil. 

De  ces  descriptions  et,  en  particulier,  de  celle  de  Pavesi  il  résulte  que 
les  fanoncules  sont  placés  les  uns  deriière  les  autres  et  insérés,  par  le  Irord 
externe  de  leur  partie  recourbée,  vers  le  milieu  des  arcs,  de  telle  sorte  (pi'ils 
cachent  la  partie  interne  de  ceux-ci  et  laissent  à  découvert  la  partie  externe 
cjui  supporte  les  branchies.  Ils  sont  disposés  en  une  seule  rangée  sur  la 


(')  Présenlée  dans  la  séance  du  23  mars  1908. 
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face  postérieure  de  Thyornandibulaire  et  de  Thyoïdeum,  en  deux  rangées 
sur  chacun  des  quatre  arcs  branchiaux  suivants  (une  rangée  sur  chacune 
des  faces  antérieure  et  postérieure  de  ces  arcs),  en  une  rangée  unique  sur  la 
face  externe  des  pharyngiens  inférieurs.  Ces  diverses  rangées  de  fanoncules 
sont,  d'un  même  côté,  reliées  entre  elles  par  des  fanoncules  plus  petits. 

Le  rôle  de  ces  fanoncules  est  d'intercepter  le  piankton  nourricier  contenu 
dans  l'eau  respiratoire.  Ils  ont  ainsi  la  signification  physiologique  des 
fanons  des  Cétacés  mysticètes  et  des  branchiospines  de  certains  Téléos- 
tomes  (Alosa,  Polyodon)  (  '  ). 

En  1867,  Hannover,  qui  ignorait  les  travaux  déjà  parus  sur  Cetorhinus, 
attira  l'attention  sur  des  corps  dont  la  provenance  était  inconnue  et  qu'il 
avait  rencontrés  dans  divers  musées  européens.  Ces  corps  étaient  formés  de 
rayons  semi-lunaires  à  la  base  et  rappelant  de  jeunes  fanons  de  Baleine. 
De  l'étude  microscopique  qu'il  fit  de  ces  rayons  Hannover  conclut  que  leur 
structure  histologique  était  identique  à  celle  des  boucles  de  Raja  bâtis  et 
qu'ils  appartenaient  à  une  Raie  inconnue  et  peut-être  éteinte. 

Peu  de  temps  après,  P.-J.  van  Beneden  signala,  à  l'état  fossile,  dans 
le  Crag  d'Anvers,  des  rayons  isolés  analogues  à  ceux  que  venait  de  décrire 
Hannover.  Il  rappela  à  leur  sujet  l'opinion  de  ce  dernier  auteur  et  créa 
pour  le  Poisson  auquel  ils  avaient  dû  appartenir,  mais  dont  il  ignorait  com- 
plètement la  position  zoologique  exacte,  le  genre  Hannovera  et  l'espèce 
H.  aiirala. 

Enfin,  Sleenstrup  reconnut  dans  les  corps  signalés  par  Hannover  les 
fanoncules  de  Selacliiis  (^Cetorhinus)  maximus  Gunner,  espèce  actuelle, 
et,  par  suite,  dans  les  rayons  isolés  du  Pliocène  d'Anvers,  les  fanoncules 
d'un  Poisson  du  même  genre. 

Au  cours  d'une  visite  faite  récemment,  en  compagnie  de  M.  L.  Dollo, 
conservateur  au  Musée  royal  d'Histoire  naturelle  de  Belgique,  à  la  collec- 
tion paléonlologiquc  de  M.  G.  Hasse,  à  Anvers,  notre  attention  fut  attirée 
sur  une  pièce  curieuse  qui  venait  d'être  trouvée  à  Anvers  même  dans  le 
Pliocène  supérieur  (Poederlien).  Cette  pièce  n'est  autre  qu'une  partie 
importante  de  l'appareil  fanonculaire  d'un  Cetorhinus.  Les  fanoncules  y  ont 
conservé  leur  position  relative  ;  ils  forment  plusieurs  rangées  dans  lesquelles 
ils  sont  placés  les  uns  derrière  les  autres.  On  peut  distinguer  six  rangées  de 


('  )  L.  Dollo,  BalJiydraco  Scoliœ,  Poisson  abyssal  nouK'caa  recueilli  par  l' Expédi- 
tion antarctique  nationale  écossaise  (Proceed.  Roy.  Soc.  of  Edinburgli,  vol.  XXVI, 
1906,  p.  72,  note  infrapagiiiale  ) 
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fanoncules  ayant  appartenu  à  quatre  arcs  dilTérents.  Deux  de  ces  rangées 
sont  simples  et  proviennent  de  deux  arcs  distincts.  Les  quatre  autres  sont 
opposées  deux  à  deux,  de  façon  que,  dans  chacun  des  deux  groupes 
ainsi  formés,  la  partie  recourbée  des  fanoncules  d'une  rangée  soit  en  contact 
avec  la  partie  correspondante  des  fanoncules  de  l'autre  rangée.  Les  deux 
rangées  de  fanoncules  qui  composent  chacun  de  ces  deux  groupes  sont  donc 
disposées  symétriquement  par  rapport  à  un  plan  qui  passerait  par  la  ligne 
de  contact  de  leurs  parties  recourbées.  Ce  plan  était,  durant  la  vie  de 
ranimai,  représenté,  dans  chaque  groupe,  par  un  arc  branchial  distinct. 

Les  fanoncules  fossiles,  isolés,  auxquels  P.-J.  van  Beneden  a  donné  le 
nom  d'Haririoiera  aurata,  sont  identiques  à  ceux  qui  constituent  l'appareil 
trouvé  dans  le  Pliocène  d'Anvers.  Je  ne  pense  pas  qu'ils  appartiennent  à 
une  espèce  différente  de  l'espèce  actuelle,  Celorhinus  maximus.  En  effet, 
tous  ces  fanoncules  ont  exactement  la  forme  et  les  dimensions  des  fanoncules 
des  Celorhinus  maximus  adultes.  De  plus,  il  existe,  dans  le  Pliocène  d'An- 
vers, comme  dans  le  Crag  d'Angleterre,  des  ergots  qu'on  ne  peut  distin- 
guer de  ceux  que  portent  les  appendices  génitaux  des  individus  mâles  de 
cette  espèce  ('). 

Comme  les  Celorhinus  de  l'époque  actuelle,  les  Celorhinus  de  l'époque 
pliocène  descendaient  donc  des  mers  arctiques  pour  visiter  les  côtes  belges. 
Ils  s'aventuraient  aussi  jusque  sur  les  côtes  italiennes.  Des  fanoncules  ont 
effectivement  été  trouvés  dans  le  Plaisancien  de  la  Toscane  et  du  Piémont. 

Ces  dernières  côtes  semblent  même  avoir  été  visitées  par  ces  Squales  dès 
l'époque  miocène.  Costa  a,  en  effet,  figuré,  sous  le  nom  de  Selache  velusla, 
une  dent  provenant  du  Miocène  des  environs  de  Naples,  et  dont  la  forme 
générale  est  bien  celle  des  dents  des  Celorhinus. 

Enfin,  des  traces  de  migrations  plus  anciennes  encore  peuvent  être  rele- 
vées en  Belgique.  Storms  a,  en  effet,  signalé  dans  l'argile  de  Boom  (Oli- 
gocène moyen)  la  présence  de  fanoncules  de  Celorhinus.  J'ai  pu  examiner, 
dans  les  collections  Ed.  Delheid  et  G.  Hasse,  des  fanoncules  de  l'argile  de 
Boom.  Ils  diffèrent  de  ceux  de  Celorhinus  maximus  par  leur  taille  beaucoup 
plus  petite  et  par  leur  extrémité  recourbée  plus  élargie  et  en   forme  de 


(')  Les  vertèbres  du  Pliocène  crAnvers  que  C.  Hasse  (Das  nalilrliche  System  der 
Elasinobranchier,  besonderer  Tlieil,  1882,  p.  a^iî  PI-  yi^A'A'/I,  Jig-,  6-8)  a  décrites 
sous  le  nom  de  Selache  Duponti  me  semblent  se  rapporter  plutôt  au  genre  Carclia- 
rodon. 

r.    R  ,   1908    1"  Semestre.  (T.  CXLVI.  \     16.)  Il5 
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croissant.  Ils  indiquent  une  espèce  nouvelle  {Cetorhinus  parvus  Ler.)  qui 
est  décrite  dans  mon  Mémoire  en  préparation  sur  les  Poissons  oligocènes 
de  la  Belgique. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  la  mesure  directe  de  la  composante  verticale  du 
magnétisme  terrestre.  Application  à  l'exploration  de  la  chaîne  des  pays. 
Note  de  MM.  lî.  Bru>hes  et  P.  David,  transmise  par  M.  Bouquet  de 
la  Grye. 

Nos  mesures  antérieures  de  déclinaison  et  de  composante  horizontale  sur 
le  puy  de  Dôme  et  dans  la  chaîne  des  puys  nous  ont  i-évélé  des  perturba- 
tions qui  s'expliquent  par  une  aimantation  d'ensemble  de  chaque  mon- 
tagne (').  11  nous  a  paru  qu'il  y  aurait  intérêt  à  contrôler  ce  résultat  par 
des  mesures  directes  et  nombreuses  de  la  composante  verticale. 

Dans  une  première  méthode,  la  seule  décrite  ici,  nous  avons  utilisé  notre 
boussole  d'inclinaison  de  voyage  à  laquelle  nous  avons  fait  adapter  une 
réglette  latérale  horizontale,  pareille  à  celle  qu'on  adapte  au  théodolite 
pour  la  mesure  de  la  composante  horizontale.  Le  cadre  vertical  de  la  bous- 
sole étant  perpendiculaire  au  méridien  et  l'aiguille  mobile  verticale,  on  pose 
un  barreau  fixe  déviant  sur  l'étrier  de  la  réglette.  L'aiguille  mobile  s'iucline 
d'un  angle  A  compris,  dans  nos  mesures,  entre  35°  et  f\o°.  On  l'ctourne  le 
barreau  bout  pour  bout  :  l'aiguille  s'incline  en  sens  inverse.  La  différence 
des  deux  lectures  donne  2  A  et  l'on  a 

Z  =  KcoiA, 

la  constante  K  se  déterminant  par  la  même  opération  en  un  point  de  repère 
où  l'on  a  l'ait  une  mesure  absolue.  On  effectue,  comme  contrôle,  un  retour- 
nement de  tout  l'appareil. 

On  n'a  ainsi  que  des  mesures  relatives  affectées  dune  double  cause 
d'erreur  :  la  variation  de  l'aimantation  du  barreau  déviant  avec  la  tempé- 
rature, et  la  diminution  progressive  de  celte  aimantation  avec  le  temps. 
Dans  les  conditions  de  nos  mesures,  l'influence  des  variations  de  tempéra- 
ture ne  peut  guère  dépasser  dix  unités  du  quatrième  ordre;  elle  ne  saurait 


(')  Journal  de  Physiijue,  4=  série,  I.  11,  igoS,  p.  ao2  ;  4°  !=éiie,  t.  V,  lOoO,  p.  ;o5  et 
spécialeiiienl  p.  719. 
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donc  masquer  les  difîérences  dues  à  l'inégale  distribution  de  la  force  verti- 
cale dans  l'espace.  La  diminution  progressive  a  été  trouvée  pratiquement 
négligeable  par  des  mesures  répétées  à  diverses  époques  au  point  de  réfé- 
rence. 

A  titre  d'exemples,  donnons  une  série  de  mesures  faites  le  long  d'une  des 
pentes  du  puy  de  Dôme,  en  suivant  l'alignement  du  sommet  du  puy  de 
Besace,  au  sommet  d'un  mamelon  situé  sur  le  contrefort  SW  du  puy  de 
Dôme. 

18  août  1907.  Observateurs  :   M.  B.  Brunhes  el  M.  I.   Auiaml,  aide  astronome  à 

l'Observatoire  de  Tananarive. 

Composante 
Altitude.  verticale. 

m 
Point  F  (le  plusijas  dans  Palignemeiil  choisi  )...  .      1009  0,3833 

»      G,  pente  SW  du  puv  de  Dôme i  100  0,3937 

»      H                            »                          12 16  0,4028 

»      1                             ).                          1 285  0,4070 

»      J,  tournant  du  chemin  d'accès,  dit  passage 

des  Goules i373  o,4i86 

»      K,  sommet  du  mamelon  SW i4io  o,4320 

Citons  quelques  mesures  faites  sur  la  pente  N  r  5"  W  à  partir  du  sommet,  dans  la 
région  où  la  composante  horizontale  est  minimum  : 

Altitud.v  H.  Z. 

Point  [3M  (précédemment  exploré)  sur  un 

terre-plein  avant  la  grande  pente i4à5  o,2o53  o,43oo 

Point  [3K  (id.),  point  extrême  où  Ton  voie 

ranémomètre i438  0,  1994  0>4'92 

Point  (3  K,  (id.),  plus  bas 1392  0,2072  o,4'26 

D'autres  mesures  au  Sud  et  à  l'Est  permettent  de  conclure  : 

Les  maxinta  et  minima  de  déclinaison  et  de  composante  liorizontale  pré- 
cédemment découverts  ne  proviennent  pas  de  perturbations  étroitement 
localisées  en  ces  points,  mais  résultent  bien  d'une  aimantation  d'ensemble 
que  démontre  l'augmentation  de  la  composante  verticale  quand  on  monte. 

Cette  augmentation  est,  en  gros,  proportionnelle  à  l'altitude  dont  on 
s'élève.  Elle  prend  seulement  une  valeur  plus  forte  si  l'on  atteint  un  sommet 
ou  une  terrasse  où  le  plan  tangent  au  sol  devienne  horizontal. 

Les  pays  de  Besace,  du  Clierzou,  de  Pariou,  donnent  des  résultats  de  même 
sens  que  le  puy  de  Dôme  au  point  de  vue  de  la  variation  de  la  composante  ver- 
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ticale  avec  l'ahilude.  Il  serait  intéressant  d'appliquer  cette  méthode  d'explo- 
ration point  par  point  à  une  montagne  ayant,  au  contraire,  un  pôle  Nord  au 
sommet,  comme  les  deux  exemples  qu'a  signalés  G.  Meyer  dans  le  Kai- 
sersluhl,  mais  pour  chacun  desquels  il  ne  cite  que  deux  ou  trois  mesures  en 
tout.  Si  de  pareilles  montagnes  existent,  il  ne  sera  pas  inutile  de  procéder  à 
de  nombreuses  mesures  directes  de  composante  verticale  pour  mettre  leur 
propriété  hors  de  doute.  Car  c'est  la  question  de  la  possibilité  de  l'inclinaison 
négative  dans  le  passé  qui  serait  ainsi  définilivement  tranchée  par  l'affir- 
mative. 


M.  C.  GouLAs  adresse  une  Note  intitulée  :  Turbine  atmosphérique. 
(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Maurice  LéVy.) 

M.  André  Auric  adresse  une  Note  Sur  l'entropie. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  YioUe.) 

M.  P.-W.  Stuart-Mexteath  adresse  un  Mémoire  Sur  la  géologie  des 
environs  de  l' Observatoire  d'Abbadia  {liasses-Pyrénées). 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Michel  Lévy.) 

La  séance  est  levée  à  4  heures. 

G.   D. 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES 

SÉANCE  DU  LUNDI  27  AVRIL  l{)08. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  11.   liECQUEUEL. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  un  prnhh'rne  relali  f  à  la  théorie 
des  courbes  gauches.  Note  de  \L  Gaston  Darboux. 

D'après  les  belles  recherches  exposées  en  iSHopar  .\L  Backlund  el  d'après 
celles,  un  peu  plus  générales,  que  j'ai  fait  connaître  au  n°8l2  de  mes  Leçons 
sur  la  théorie  des  sur/aces  (IIL  Partie,  p.  à^t),  on  sait  trouver  tous  les 
couples  de  surfaces  qui  se  correspondent  point  par  point,  de  telle  manière 
que  les  deux  plans  tangents  en  ces  points  et  la  droite  qui  joint  les  points  de 
contact  forment  un  système  invariable.  Je  me  suis  proposé  de  traiter  le  pro- 
blème analogue  de  la  théorie  des  courbes,  c'est-à-dire  de  rechercher  deux 
courbes  qui  se  correspondent  point  par  point,  de  telle  manière  que  les  tan- 
gentes aux  points  correspondants  et  la  droite  qui  joint  ces  points  forment 
un  système  invariable.  Cela  exige  évidemment  quatre  conditions;  si  l'on 
désigne  par  M,  M'  les  points  correspondants,  il  faut  :  i"  que  la  droite  MM' 
soit  de  longueur  invariable;  2"  qu'elle  fasse  des  angles  constants  avec  cha- 
cune des  tangentes  en  M  et  en  M';  3°  que  les  deux  plans  passant  par  MM' 
et  par  l'une  des  tangentes  fassent  entre  eux  un  angle  constant.  Je  veux  faire 
connaître  ici,  sans  entrer  dans  tous  les  détails  de  la  recherche,  les  princi- 
paux résultats  auxquels  elle  m'a  conduit  ('). 

On  remarquera  tout  d'abord  que,  si  l'on  a  obtenu  une  solution  de  ce 

(')  Dans  sa  dissertation  inaugurale,  jiuljliée  à  Giirlitz  en  1907  et  intitulée  :  Ueber  dic 
Râcklundsche  Transformation  der  Fldc/ien  konstanlcr  Kriininiung ,  M.  Ollo 
Roeicke  s'est  occupé  de  (juestions  analogues. 

C.  P.,  1908,  i"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  17.)  '  I^^ 
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problème,  on  pourra  en  déduire  une  infinité  d'autres,  dans  la  définition  des- 
quelles entrera  une  fonction  arbitraire  d'une  variable.  Soient,  en  effet,  (C), 
(C)  les  deux  courbes,  et  M,  M'  un  couple  quelconque  de  points  correspon- 
dants sur  ces  courbes.  Si  l'on  considère  la  surface  réglée  (R)  engendrée  p;ir 
la  droite  MM',  on  peut  dire,  d'après  la  définition  même  de  la  correspon- 
dance, que  les  deux  courbes  (C),  (C')de  la  surface  doivent  couper  les  géné- 
ratrices rectilignes  sous  des  angles  constants  et  que  les  plans  tangents  à  la 
surface  aux  points  M,  M'  doivent  faire  aussi  un  angle  invariable.  Or  toutes 
ces  propriétés  subsistent  si  l'on  déforme  la  surface  réglée  en  assujettissant 
ses  génératrices  à  demeurer  rectilignes. 

On  voit  donc  qu'il  est  naturel  de  chercber  à  résoudre  le  problème  qui 
nous  occupe  en  prenant  comme  point  de  départ  la  surface  réglée  (R)  sur 
laquelle  les  deux  courbes  (C),  (C)  sont  tracées. 

En  l'abordant  de  cette  manière  on  est  conduit,  par  une  analyse  que  j'omets, 
au  résultat  suivant  : 

Si  les  deux  courbes  (C),  (C)  7ie  sont  pas  toutes  deux  des  trajectoires  ort/io- 
govales  des  généralriccs  de  ('R  ),  cette  surface  réglée  sera  applicable  sur  l'/iv- 
perboloide  de  révolution  à  une  nappe  et  les  deux  courbes  (C;,  (C)  seront  les 
transformées  de  deux  parallèles  quelconques  de  l'hyperboloïde. 

Cette  j)ro|)Osilion  s'étend  même  au  cas  limite  où  la  surface  (R)  serait 
développable;  en  ce  sens  que,  dans  ce  cas,  la  surface  (R)  aura  pour  arête 
de  rebroussement  une  courbe  à  courlmre  constante  et  sera  applicalile  sur  la 
partie  du  plan  extérieure  à  un  cercle,  c'est-à-dire  sur  un  liyperboloïde  de 
révolution  inliniment  aplati.  Les  courbes  (  C)  et  (C)  s'obtiendront  en  por- 
tant des  longueurs  constantes  sur  la  tangente  à  l'arête  de  rebroussement  à 
partir  du  point  de  contact. 

Revenons  au  cas  général.  D'après  un  théorème  de  Laguerre,  on  sait  que 
les  surfaces  réglées  applicables  sur  l'hyperboloïde  réglé  de  révolution  ont 
pour  ligne  de  striction  une  courbe  de  liertrand,  c'est-à-dire  une  courbe  pour 
laquelle  la  courbure  et  la  torsion  sont  bées  par  une  équation  linéaire.  II  est 
facile  de  caractériser  les  courbes  (C)  et  (  C)  qui  sont  les  transformées  des 
parallèles  de  l'hyperboloïde  et  l'on  trouve  qu'il  existe,  entre  la  courbure,  la 
torsion  et  Va  dérivée  de  la  courbure  par  rapport  à  l'arc,  une  relation  assez 
compliquée,  de  la  forme 

I  i        dp 
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OÙ  «,  h^  c  sont  trois  constantes.  Cette  relation  n'a  rien  de  particulièrement 
intéressant  ;  elle  montre  toutefois  qu'il  sera  impossible  de  choisir  arhitraire- 
nR'ul  Tune  ou  l'autre  des  courbes  (C),  (C')  avec  lesquelles  se  construit 
notre  première  solution. 

Si  la  courbe  (C)  satisfait  à  une  ou  deux  équations  de  la  forme  précé- 
dente, elle  fournira  une  ou  deux  solutions  de  notre  problème. 

Elle  ne  peut  satisfaire  à  trois  solutions  de  ce  genre  que  si  p  et  t  sont  con- 
stants, c'csl-à-dire  si  elle  est  une  hélice.  Dans  ce  cas,  nous  sei'ons  conduits  ' 
à  »me  solution  qu'on  peut  caractériser  comme  il  suit  :  donnons  à  un  corps 
solide  quelconque  un  mouvement  hélicoïdal.  Tout  segment  MM' de  ce  corps 
se  déplace  de  manière  que  les  hélices  décrites  par  ses  extrémités  soient  dans 
la  relation  qui  fait  l'objet  de  ce  travail. 

Examinons  maintenant  le  cas  écarté  dans  la  recherche  précédente,  où  les 
courbes  (C),  (C)  seraient  normales  à  la  droite  MM'.  Alors  l'élément 
linéaire  do  la  surface  réglée  (R)  ne  sera  plus  défini.  Si  on  le  met  sous  la 

forme 

rf.v2 z=  du'-  +[(«  —  «)-+  3- ]  <-/('-, 

on  verra  facilement  qu'on  aura  seulement  entre  a  et  |B  la  relation 

(32 -I-  (  a  —  a)  (  a  —  «' )  =  i!<  ;3, 

où  a,  a',  I>  sont  trois  constantes.  Mais,  comme  on  peut  toujours,  par  de 
simples  quadratures,  trouver  les  surfaces  réglées  admettant  cet  élément 
linéaire,  on  voit  qu'on  pourra,  à  l'aide  de  simples  signes  de  quadratures, 
écrire  la  solution  générale  de  notre  problème.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  ce 
point. 

Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  intéressant,  c'est  qu'ici  on  pourra  prendre  wbi- 
trairemcnl  l'une  des  courbes,  (Cj  par  exemple.  Alors  Ja  détermination 
de  (C')  dépenc^ra  de  l'intégration  d'une  équation  de  Riccati  de  la  forme 

suivante  : 

l'fe         I         .         ,,  sin  cî 

-; =  A  -t-  B  , 

as        -  0 

OÙ  -,  ;  et  .V  désignent  les  courbures  el  l'arc  de  la  courbe  (  C  i.  Un  seradonc 

conduit  à  une  méthode  générale  de  transformation  applicable  à  une  courbe 
quelco/npte  (C),  et  permettant  d'en  déduire  une  suite  illimitée  de  courbes  nou- 
i'clles. 

On  se  trouve  ainsi  en  présence  d'une  série  de  problèmes  analogues  à  ceux 
qu'on  rencontre  dans  l'élude  des  transformations  des  surfaces  à  courbure 
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constante.  On  lira  leur  étude  complète  dans  le  Mémoire  développé,  (jui 
paraîtra  dans  le  Recueil  de  l'Académie.  Je  me  bornerai  ici  à  quelques-uns 
des  résultats  que  j'ai  obtenus. 

J  ai  été  conduit  à  examiner  si  un  quadrilatère,  dont  les  côtés 
demeurent  invariables,  peut  se  déformer  de  telle  manière  que  ses 
dièdres  demeurent,  eux  aussi,  invariables.  On  reconnaît  que  cela  ne  peut 
arriver  que  .si  le  quadrilatère  est  un  parallélof^ramme  gauche,  c'est-à-dire 
si  ses  côtés  opposés  sont  égaux.  Alors  les  rapports  des  sinus  des  dièdres  du 
quadrilatère  à  leurs  arêtes  sont  égaux  en  valeur  absolue;  et  il  suffit  qu'un 
des  dièdres  soil  constant  pour  qu'il  en  soit  de  même  de  tous  les  autres.  On 
est  ainsi  conduit  au  parallélogramme  gauche  qui  se  pi'ésente  dans  l'étude 
de  la  transformation  de  M.  Backlund,  faite  par  M.  Blanchi. 

La  suite  de  la  recherche  m'a  aussi  conduit  à  examiner  si  un  quadrilatère 
ijivariable  peut  se  déformer  de  telle  manière  que  chaque  sommet  décrive 
une  courbe  normale  aux  deux  côtés  qui  se  croisent  en  ce  point. 

En  dehors  de  la  solution  banale  fournie  par  (pialre  trajectoires  orthogo- 
nales d'un  plan  mobile  et  par  le  quadrilatère  plan  invariable  que  forment 
les  pieds  de  ces  trajectoires,  j'ai  obtenu  la  solution  suivante  qui  m'a  permis 
de  compléter  le  théorème,  rappelé  plus  haut,  de  Laguerre  : 

Soit  ABCD  le  quadrilatère  cherché.  Ses  deux  diagonales  AC,  BD  en- 
gendrent des  surfaces  réglées  (R),  (R')  (jui,  l'une  el  l'autre,  sont  applicables 
sur  le  même  hyperboloïde  de  révolution  (H  ).  Les  pieds  de  la  plus  courte  dis- 
lance des  diagonales  AC  et  BD  décrivent  les  lignes  de  striction  des  deux  sur- 
faces réglées  qui  sont,  comme  on  sait,  des  courbes  de  Bertrand  et  qui  ont, 
l'une  et  l'autre,  pour  normale  principale,  la  plus  courte  distance  des  diago- 
nales. Ces  deux  diagonales  sont  des  axes  de  rotation  conjugués  dans  le  mou- 
vement de  la  figure  invariable  formée  par  le  quadrilatère  et  les  points  centraux 
des  deux  diagonales. 

L' hyperboloïde  (H)  est  celui  qui  aurait  pour -axe  l'une  des  diagonales  et 
pour  génératrice  l'autre  diagonale.  Par  exemple,  l' hyperboloïde  ayant  AC 
pour  axe  et  BD  pour  génératrice  se  raccordera  suivant  cette  génératrice  avec 
la  surface  (R'),  sur  laquelle  il  roulera.  Il  en  sera  de  même,  en  ce  qui  con- 
cerne (R),  de  r  hyperboloïde  ayant  AC  pour  génératrice  et  BD  pour  axe, 
hyperboloïde  évidemment  égal  au  précédent. 

La  méthode  que  nous  avons  suivie  dans  la  recherche  précédente  lie  l'étude 
de  la  question  proposée  à  la  considération  de  la  surface  réglée  (R)  sur  la- 
quelle sont  tracées  les  courbes  (C)  et  (C').  Dans  le  cas  où  ces  courbes  sont 
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normales  à  la  ligne  MM',  nous  avons  donné  une  relation  entre  a  et  p  à  la- 
quelle doit  satisfaire  rélomeiil  linéaire  de  la  surface  ré};lée  (R).  Or,  cette 
relation  caractérise,  d'après  une  proposition  due  à  Bour,  les  surfaces  réglées 
qui  peuvent  être  déformées  de  telle  manière  que  leurs  génératrices  recti- 
lignes  deviennent  les  normales  principales  de  deux  courbes  gauches.  Nous 
pouvons  donc  énoncer  la  proposition  suivante,  à  laquelle  on  est  conduil 
directement  par  quelques  considérations  géométriques  : 

Pour  obtenir  toutes  les  solutions  de  notre  prolilème  dans  lesquelles  les  courbes 
(C),  (G  )  sont  normales  à  la  droite  qui  joint  les  points  correspondants,  il  suj- 
fira  de  construire  tous  les  couples  de  courbes  de  Bertrand  (K)  et  (K')  qui  ont 
tes  mêmes  normales  principales,  puis  de  déformer  d'une  manière  quelconque  la 
surface  gauche  formée  par  ces  normales  principales.  La  solution  générale  du 
problème  sera  alors  finie  par  les  transformées  (C)  et  (C')  des  courbes  de  Ber- 
trand. 

11  est  clair  que  toutes  ces  opérations  n'exigeront  que  de  simples  quadra- 
tures. 

Nous  terminerons  en  disant  quelques  mots  d'un  cas  particulier  où  la  solu- 
tion de  notre  problème  s'obtiendra  sans  aucune  intégration  :  c'est  celui  où, 
les  courbes  (C),  (C)  demeurant  toujours  normales  à  MM',  les  tangentes  aux 
deux  courbes  en  M  et  en  M'  sont,  en  outre,  assujetties,  non  à  faire  un  angle 
constant  quelconque,  mais  à  être  rectangulaires. 

Dans  ce  cas,  si  l'on  se  donne  arbitrairement  la  courbe  (C),  la  courbe  (C) 
se  déterminera  de  la  manière  suivante  :  si  x,  y,  s  désignent  les  coordonnées 
rectangulaires  du  point  M  de  (C),  5  et  p  l'arc  et  le  i-ayon  de  courbure  de  la 
courbe,  /  la  distance  constante  MM',  les  coordonnées  du  point  correspon- 
dant M'  de  (C)  seront  données  par  l'équation 


et  celles  qu'on  en  déduit  par  des  permutations  circulaires. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  l'application  de  la  télégraphie  sans  fil  à  l'amélioration 
des  avertissements  météorologiques.  Note  de  M.  G.  Biuourda.v. 

A  mesure  que  s'accroît  la  portée  de  la  télégraphie  sans  fil  le  nombre  de 
ses  applications  augmente  considérablement. 
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II  y  a  quatre  ans,  j'ai  communiqué  (')  à  l'Académie  les  expériences  que 
j'avais  faites  pour  la  transmission  de  l'heure  par  les  ondes  hertziennes;  et 
déjà  J. -A.  Normand  avait  proposé  la  même  méthode  (-)  pour  donner  l'heure 
à  la  mer. 

Quelques  mois  après,  M.  Th.  Albrecht  publia  {^)  ses  expériences  de  dé- 
termination des  longitudes  par  la  télégraphie  sans  fil. 

Récemment,  M.  Guyou  reprenait  ('')  un  projet  analogue  à  celui  de 
J.-A.  Normand,  el  M.  Bouquet  de  la  (irye  le  généralisait  (^)  très  avanta- 
geusement en  proposant  d'employer  un  seul  signal  pour  la  Terre  entière. 

Aujourd'hui  je  désire  indiquer  l'usage  qu'on  peut  faire  de  la  télégraphie 
sans  fil  pour  améliorer  les  avertissements  météorologiques. 

On  sait  que  dans  nos  régions  l'état  du  temps  est  surtout  en  relation  avec 
le  passage  des  dépressions  atmosphériques;  et  ces  dépressions,  venant  géné- 
ralement de  l'Ouest,  arrivent  des  parties  de  l'Atlantique  situées  au  nord  du 
35*  degré  de  latitude  boréale. 

La  moitié  à  peu  près  de  ces  dépressions  viennent  de  l'Amérique  du  Nord  ; 
les  autres  se  forment  en  plein  Atlantique;  pour  prévoir  avec  succès  l'arrivée 
et  la  marche  des  unes  et  -des  autres,  sur  les  côtes  occidentales  de  l'Europe, 
il  faudrait  en  plein  Océan  des  points  d'observation  qui  font  défaut. 

On  a  souvent  pensé  à  des  stations  flollanles,  reliées  chacune  aux  conti- 
nents par  un  lil  télégraphique  ;  mais  on  seul  combien  une  telle  solulion  aurait 
été  difficile  et  coûteuse  à  réaliser;  aussi  n'a-t-elle  pas  même  été  tentée. 

Grâce  à  l'emploi  des  ondes  hertziennes  on  pourrait  aujourd'hui  supprimer 
non  seulement  le  fil  télégraphique,  mais  encore  la  station  flottante  spéciale 
elle-même. 

Pour  cela  il  suffirait  que  certains  navires  à  vapeur  télégraphient,  par 
exemple  une  fois  par  jour,  leur  position  géographique  et  les  données  mé- 
téorologiques qu'ils  y  observent. 


(')  G.  BiiiOijRDAN,  Sur  la  distribution  de  l'heure  à  dislance,  au  moyen  de  la  télé- 
graphie sans  fil  (Comptes  rendus,  t.  CXXXN  III,  27  juin  190:1,  p.  1657-1659). 

(■-)  J.-Â.  NoiiMAND,  Sur  le  réglage  des  montres  à  la  mer  par  la  télégraphie  sans 
fil  {Comptes  rendus,  t.  CXXXIX,  1 1  juillet  190/4,  p.  118). 

(3)  Th.  Albrrcut,  Ueber  die  Ver\rendbarkcit  der  drathlosen  Telcgraphdeéei  Lan- 
genbeslimmungen  (Astr.  /Yachr.,  n°  3982,  Bd.  CLXVI,  col.  337-344)- 

(*)  E.  Glyou,  Détermination  des  longitudes  en  mer  par  la  télégraphie  sans  fil 
{Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  i3  avril  1908,  p.  800-801). 

(°)  Bouquet  de  la  Grye,  Déterinination  de  Vheure.  sur  terre  et  sur  mer,  à  raide 
de  la  télégraphie  sans  fil  {Comptes  rendus,  t.  CXL^  I,  3o  mars  190S,  p.  671-673). 
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Les  paquebots  sont  îialiqués  pour  cela;  on  assez  grand  nombre  cli'jà  ils 
posst'dent  l'outillaijre  nécessaire  à  la  Iransmission  sans  fil,  et  ils  connaissent 
toujours  avec  assez  d'exactitude  le  point  où  ils  se  trouvent. 

Far  ce  moyen,  les  conditions,  défavorables  à  la  prévision  du  temps,  dans 
lesquelles  se  trouve  l'Europe  occidentale,  seraient  très  heureusement  mo- 
difiées; et  rai,n-iculture,  comme  la  marine,  etc.,  pourraient  y  trouver  des 
avantages  économi((nes  très  considérables. 


ZOOLOGIE .  —  Sur  les  relations  zootogiques  des  Crevettes  de  la  tribu  des  Sténopidés . 

Note  de  M.  E.-L.  Iîouvier. 

De  tous  les  Macroures  nageurs,  ceux  dont  on  connaît  le  moins  Thistoii-e 
zoologique  sont  les  représentants  de  la  tribu  des  Sténopidés.  On  les  range 
parmi  les  Crevettes,  encore  qu'ils  n'aient  pas  le  corps  latéralement  com- 
primé et  qu'ils  présentent  une  adaptation  manifeste  à  la  marche  connue  les 
lieplantia.  maison  n'est  pas  fixé  sur  leurs  affinités  réelles,  (^laus  et  M.  Boas 
ont  voulu  voir  dans  leurs  branchies  filamenteuses  (trichobranchies)  une 
simple  modification  des  branchies  arborescentes  (dendrobranchies)  des 
Pénéides  et  les  ont  intimement  rapprochés  de  cette  dernière  tribn;  Spence 
I5ale  en  a  fait  une  tribu  spéciale  sans  se  prononcer  sur  leur  filiation;  enfin, 
récemment,  dans  une  fine  étude  sur  l'ensemble  des  Crustacés  décapodes, 
M.  Borradaile  observe  (jue  les  Sténopidés  n'ont  pas  d'affinités  directes  avec 
les  l'énéides,  sans  d'ailleurs  fixer  leur  position  zoologique  qui  est,  dit-il, 
extrêmement  douteuse.  Grâce  aux  recherches  que  j'ai  entreprises  sur  les 
Sténopidés  des  collections  du  Muséum  et  sur  ceux  recueillis  en  profondeur 
par  le  Blake  et  le  Talisman,  j "ai  pu  établir  les  affinités  intimes  des  divers 
représentants  de  la  tribu  et  peut-être  entrevoir  les  relations  de  ces  Macroures 
avec  les  autres  Crustacés. 

I.  A  fftnités  intimes  des  divers  Sténopidés.  —  Les  Sténopidés  actuellement 
connus  se  répartissent  entre  les  cint]  genres  suivants  :  Engystenopus  Alcock 
cl  And.,  1894  (i  espèce);  Richardina  A.  Milne-Edwards,  1881  (4  espèces); 
Stenopusculus  Kichters,  1880  (  J  espèces);  Stenopus  l^a treille,  1829  (6  espèces  ) 
et  Spongicola  de  llaan,  i8jo  (  j  espèces),  hes  Stenopuscu/us  cl  Stenopus  sonl 
littoraux  ou  sublitloraux,  tandis  que  les  représentants  des  trois  autres  genres 
se  tiennent  à  des  profondeurs  plus  ou  moins  grandes  et,  comme  les  Steno- 
pusculus, ne  présentent  que  de  faibles  dimensions. 

Je  ne  connais  Tunique  espèce  du  genre  Engystejwpus  que  par  la  ligure  et 
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la  description  excellentes  qu'en  a  données  M.  Alcock;  mais  à  cause  de  ses 
téguments  à  peu  près  inermes  et  des  longs  doigts  normaux  de  ses  vraies 
pattes  ambulatoires  (pattes  IV  et  V),  on  peut  bien  affirmer  que  cette  espèce 
est  l'une  des  plus  primitives  de  la  tribu.  Les  Richardina  s'y  rattachent  par 
celles  de  leurs  formes,  telles  que  la  R.  spinicineia  A.  Milne-Edwards  et  la 
R,  Fredericii  Lo  Bianco,  dont  les  doigts  des  pattes  ambulatoires  sont  encore 
restés  longs  et  simples.  Mais  ensuite  se  manifeste  un  des  caractères  les  plus 
typiques  de  l'adaptation  slénopidienne  :  dans  la  R.  spoiigicola  Aie.  et  And., 
les  doigts  des  pattes  ambulatoires  sont  déjà  très  courts  et  terminés  par  deux 
griffes,  et  j'ai  observé  le  même  caractère  chez  une  espèce  nouvelle  trouvée 
par  le  Talisman  au  large  des  côtes  marocaines  et  soudanaises.  Celte  espèce 
recevra  le  nom  de  R.  Edwardsi  ;  elle  se  distingue  de  la  R.  spongicola  par  le 
plus  grand  allongement  de  ses  pattes  ambulatoires  et  par  les  articles  plus 
nombreux  (4  et  5  au  lieu  de  3  et  2)  en  lesquels  se  divisent  le  carpe  et  le 
propodite  des  mêmes  pattes. 

La  division  du  carpe  et  du  propodite  des  pattes  IV  et  V  commence  à  se 
manifester  dans  les  Engystenopus  et  apparaît  plus  nette  dans  la  Richardina. 
Elle  se  retrouve  chez  la  plupart  des  Stenopusculus,  mais  comme  on  ne  l'ob- 
serve pas  encore  dans  le  S.  scabricaudatus,  on  doit  croire  que  les  Crustacés 
de  ce  genre  se  rattachent  à  des  Engystenopus  éteints  ou  encore  inconnus, 
chez  lesquels  le  carpe  et  le  propodite  des  pattes  ambulatoires  sont  restés 
normaux,  c'est-à-dire  indivis.  Au  surplus,  les  Stenopusculus  onl  les  courts 
doigts  bifides  de  la  Richardina  Edwardsi  et  se  recouvrent  d'une  riche  garni- 
ture d'épines.  Ils  ont  à  coup  sûr  fourni  la  souche  des  Stenopus.  qu'on  doit 
considérer  comme  des  Stenopusculus  où  la  taille  est  devenue  plus  grande  et 
où  les  articulations  secondaires  du  carpe  et  du  propodite  des  pattes  ambu- 
latoires sont  apparues  plus  nombreuses. 

Ainsi,  les  Richardina  n'ont  pas  servi  d'intermédiaire  entre  les  Engyste- 
nopus et  les  Sténopidés  typiques;  elles  ne  présentent  pas  davantage  d'affi- 
nités directes  avec  les  Spongicola,  encore  qu'elles  soient  aveugles  comme  la 
Spongicola  inermis  Bouv.  (pour  cette  raison  rangée  d'ajjord  dans  les  Richar- 
dina) et  que  certaines  d'entre  elles  (/?.  spongicola  Aie.  et  And.)  se  tiennent 
en  commensales  dans  les  Éponges.  Il  y  a  tout  simplemenl  convergence  pour 
quelques  caractères  (atrophie  des  yeux)  et  certaines  habitudes  (commensa- 
lisme).  Étant  donnés  le  carpe  et  le  propodite  simples  de  leurs  pattes  ambu- 
latoires, les  Spongicola  ne  sauraient  se  rattacher  aux  Richardina,  et  se  rap- 
prochent au  contraire  du  Stenopusculus  scabricaudatus  où  a  persisté  le  même 
caractère  primitif.  Elles  forment  du  reste  un  genre  par  enchaînements  des 
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plus  curieux  :  dans  la  Sp.  venusla  de  Haan  el  la  Sp.  audamanica  Alcock,  on 
observe  encore  une  certaine  armature  épineuso  sur  les  cliriipèdes,  des  cpipo- 
diles  bien  développés  à  la  base  des  pattes  et  des  rudiments  d'exopodiles  à 
la  base  des  maxillipèdes  externes;  dans  làSp.  Kœhteri  CauUery,  ces  rudi- 
ments disparaissent  en  même  temps  cpie  les  exopoditcs  des  maxillipèdes 
inlonnédiaires;  dans  la  Sp.  evoluta,  les  épipodil?s  des  [lalles  ambulatoires 
s  atrophient  à  leur  tour;  dans  la  Sp.  inermis  enfin,  on  voit  disparaître  en 
outre  six  arthrobrancbies  sur  onze,  la  i)leurobrancliie  des  pattes-uiâchoires 
intermédiaires  el  la  totalité  du  pigment  des  yeux,  de  sorte  que  l'animal 
doit  être  complètement  aveugle.  On  sait  que  la  pigmentation  des  yeux  est 
déjà  très  réduite  dans  la  5/;.  lûvhleri  el  dans  la  Sp.  evoluta. 

Pour  bien  caractériser  les  ell'ets  de  cette  évolution,  il  suffira  de  mettre  en 
regard  la  formule  appendiculaire  llioracique  normalement  sténopidienne  ('  ) 
et  celle  de  la  Spongicola  inermis  : 
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Affinités  avec  les  autres  groupes.  —  Les  Sténopides  semblent,  au  premier 
abord,  se  rapprocher  beaucoup  des  Pénéides,  en  ce  sens  que  leurs  j)attes 
des  trois  paires  antérieures  sont  terminées  en  pince,  et  que  les  épimères  de 
leur  segment  abdominal  antérieur  recouvrent  jdus  ou  moins  ceux  du  seg- 
ment suivant;  j'ai  pu  même  observer  qu'ils  présentent,  comme  les  Pénéides 
et  les  Aristéinés,  une  écaille  antennulaire  externe  (il  est  vrai  réduite)  et 
toujours,  sauf  les  Spongicola,  des  organes  sétifères  nettoyeurs  sur  le  carpe 
et  les  pinces  des  pattes  de  la  première  paire. 

Mais  les  différences  entre  les  deux  groupes  sont  fort  grandes,  et  certaines 
impliquent  des   relations  avec  les   Schizopodes,   sans  l'intermédiaire  des 


(')  J'ai    observé    celle    formule    dans    Stenopus    spinoxus    Risso    el    Ricliardina 
Eciu  ardsi  Bouv,;  elle  esl  idenlique  dans  5/>o/i^<co/«  ventista  de  Haaii,  avec  l'exopo- 
dile  des  maxillipèdes  3  (|ui  esl  rudimeiUaire.  l'^ii  ce  qui  concerne  les  maxillipèdes  2,  mes 
observalions  ne  concordenl  pas  complèlemenl  a\ec  celles  des  autres  auleurs. 
C.  R.,  1908,  I"  Semestre,  (T.  CXLVI,  iN°  17.)  117 
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Pénéides.  C'est  ainsi  que  les  palpes  mandibulaires  des  Slénopides  se  com- 
posent de  trois  articles  comme  ceux  des  Scliizopodes,  tandis  qu'ils  se 
réduisent  à  deux  articles  chez  les  Pénéides.  Il  semble  bien  même  que 
Sténopides  et  Pénéides  se  rattachent  à  des  formes  schizopodiennes  diffé- 
rentes. Avec  leurs  pédoncules  oculaires  munis  fréquemment  d'une  saillie 
dorsale  accessoire,  leurs  palpes  mandibulaires  très  développés  ('),  le  lobe 
postérieur  en  retrait  ou  rudimentaire  des  lacinies  internes  de  leurs  maxilles, 
les  fouets  exopodiaux  richement  segmenlés  de  leurs  maxillipèdes,  et  les 
rames  de  leurs  pléopodes  divisées  plus  ou  moins  en  nombreux  articles,  les 
Pénéides  se  rapprochent  surtout  des  Scliizopodes  lophogastridés;  tandis 
que  les  Sténopides  se  rapprochent  des  Scliizopodes  euphausiens  par  leurs 
pédoncules  oculaires  simples,  leurs  palpes  mandibulaires  de  médiocre 
taille  ('),  les  lobes  également  saillants  des  lacinies  internes  de  leurs  maxilles, 
les  exopodites  lamelleux  (pourtant  un  peu  segmentés  au  sommet)  de  leurs 
maxillipèdes  et  les  rames  en  feuilles  simples  de  leurs  pléopodes. 

A  ces  considérations  il  faut  ajouter  la  suivante  qui  en  relève  encore  l'in- 
térêt :  les  branchies  des  Pénéides  sont  du  même  type  dendrobranchial 
que  les  rameaux  constitutifs  des  panaches  branchiaux  des  Lophogastridés, 
et  celles  des  Sténopides  du  type  trichobranchial  comme  les  rameaux  des 
panaches  des  Euphausiidés  ;  dans  chacune  des  deux  familles,  chaque 
l)ranchie  semble  représenter  un  rameau  du  panache  branchial  de  la  famille 
schizopodienne  correspondante. 

Ces  affinités  nous  paraissent  importantes,  mais  ce  serait  une  erreur  de 
croire  qu'elles  permettent  de  rattacher  les  Pénéides  et  les  Sténopides 
actuels  aux  Scliizopodes  actuellement  connus.  lÀi  comme  partout,  révo- 
lution a  suivi  son  cours,  faisant  apparaître  des  caractères  qui  n'existaient 
pas  au  début,  et  disparaître  certaines  formes  primitives  qui  ont  servi  d'inter- 
médiaire. 

Mais  il  semble  rationnel  de  supposer  que  les  Scliizopodes  primitifs  étaient, 
comme  les  Phyllocarides  (Nébalies)  dont  ils  dérivent,  dépourvus  de 
pléopodes  antérieurs -modifiés  en  pétasma  pour  l'accouplement,  puis  qu'ils 
présentaient  à  la  fois  un  épipodite  non  diilérencié  en  lame  incubatrice  et 
un  proépipodite  comme  les  Branchippidés  et  les  Scliizopodes  du  genre 
Àiiaspides.  Ue   cetle  souche  commune  seraient  issues  deux  formes  :  l'une 


('  )  L'article  basilaire  de  ces  palpes  est  absent  cliez  les  Pénéides  et  1res  réduit  cliez 
les  Lophogastridés;  il  est  au  contraire  Lien  développé  chez  les  Sténopides  et  les 
Euphausiidés. 
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lophogastiidienne,  c'est-à-dire  dendrobranchiale,  qui  aurail  donné  les 
Lophofïaslridés  (sans  pétashia,  épipodites  en  lames  incnbalrices),  les  Ga rides 
ou  vraies  ("revetles  (sans  pétasrna)  et  les  Pénéidos  (avec  pétasuia'):  l'autre 
euphausidicnne,  c'est-à-dire  trichohrancliiale,  dont  la  descendance  coni|)reii- 
drait  les  Euphausiidés  actuels  (avec  pétasrna),  tous  les  Décapodes  mar- 
cheurs ou  Reptantia,  et  les  Sténopides,  qui  sont  dépourvus  de  pléopodes 
copulaleurs  coninic  certains  de  ces  derniers. 

J'ai  fait  rentrer  dans  ce  Tableau  les  Carides  qui  sont  pliyllobranchiaux  cl 
les  Reptantia  dont  les  formes  primitives  ont  des  trichobrancliies  et  les 
autres  des  phyllobranchies.  Mais  il  est  amplement  démontré  que  les  lamelles 
des  phyllobranchies  sont  le  résultat  d'une  concrescence  des  filaments  qui 
eonslituent  les  trichohranchies. 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Ema.nl  EL  SwEDENBoiiG,  Opéra  cjuœdarn  aut  inedita  aut  ohsoleta  de  rehus 
naturalihus  nunc  édita  sub  auspiciis  Itegiœ  Academiœ  scient laru/n  Suecicœ. 
II.  Cosmologica. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  l'entropie.  Note  de  M.  Auric.  (l'extrait.) 

Appelons  c,  la  masse  de  l'élher  par  unité  de  volume  et  0  la  densité  du 
milieu  qui  seule  est  accessible  à  nos  moyens  de  mesure.  Soient  -,  et  -  les 
pressions  correspondantes  :  pour  une  transformation  infinitésimale  nécessi- 
tant une  énergie  dte\.  donnant  une  augmentation  de  volume  dv  on  aura,  en 
considéranl  TuMilé  de  volume, 

(lî  ^  _0|  Tîi  (A'  4-  pTT  c/r, 

cl  en  rapportant  l'équation  à  l'unité  de  masse  de  la  matière  pondérable, 

—  -—  ::,  — h  -  (A'. 

?  9 

Si  l'on  admet  avec  beaucoup  de  physiciens  que  la  pression  z,  représente 
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la  température  absolue  T  du  milieu  et  si  l'on  pose 


uh. 


on  obtient  la  relation  bien  connue 


—  =:  T  ds  -\-  T.  dv, 

p 

dans  laquelle  s  représente  l'entropie. 

Le  coefficient  différentiel  -^  serait  donc  égal  au  rapport  des  densités  res- 
pectives de  l'élher  et  de  la  matière. 

Cette  manière  d'envisager  l'entropie  permettrait  d'en  tirer  des  consé- 
quences intéressantes. 


PHYSIQUE.  —  Sur  l'ionisation  de  l'air  par  la  lumière  ultra-violette. 
Note  de  M.  Eugène  Ri.och,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

l.  On  sait  que  M.  Lenard  a,  dans  deux  importants  Mémoires  ('  ~),  étudié 
l'action  ionisante  de  Tultra-violet  extrême  sur  les  gaz  et  surtout  sur  l'air. 
Il  a  constaté  en  particulier  une  anomalie  remarquable  dans  les  mobilités 
des  ions  produits  :  les  ions  négatifs  sont  de  petits  ions  à  grande  mobilité  e-t 
les  ions  positifs  de  gros  ions  à  faible  mobilité.  Cette  dissymétrie  peut  faire 
supposer  que  l'ullra-violet,  agissant  sur  les  particules  en  suspension  dans 
l'air,  en  fait  sortir  des  corpuscules  négatifs,  comme  il  arrive  dans  l'efl'et 
photo-électrique  de  Hertz  ;  ceux-ci  se  transformeraient  dans  l'air  en  ions 
négatifs  ordinaires,  pendant  que  les  poussières,  prenant  une  charge  positive, 
deviendraient  de  gros  ions.  L'effet  Lenard  ne  serait  donc  qu'un  cas  parti- 
culier de  l'effet  photo-électrique  de  Hertz.  Tout  récemment,  cependant,  le 
professeur  .l.-J.  Thomson  (')  a  retrouvé  un  effet  direct  de  l'ultra-violet  sur 
l'air.  Cet  effet,  extrêmement  faible,  puisque  la  conductibilité  prise  par  l'air 
ne  surpasserait  que  huit  fois  sa  conductibilité  propre,  serait  de  plus  entière- 
ment supprimé  lorsque  les  radiations  ont  traversé  plus  de  3'"'"  d'air.  Mais 
il  semble  dès  l'abord  qu'il  ne  puisse  y  avoir  rien  de  commun  entre  cet  effet 


(')  Lenard,  Ann.  de  Drude,  igoo,  l.  I,  (>.  .486,  et  l.  111,  p.  298. 
(-)  J.-J.  TiiOMSOs,  Proceedings  àii  Cambridge,  mars  1908,  p.  4'7- 
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et  l'effet  Lenard,  dont  l'intensité  est  beaucoup  plus  considérable,  et  qui 
s'étend  dans  l'air  jusqu'à  5o"". 

2.  Sans  rien  préjuger  de  l'effet  très  minime  signalé  par  J.-J.  Thomson, 
il  m'a  semblé  que  les  phénomènes  découverts  par  Lenard  méritaient  d'être 
étudiés  à  nouveau,  afin  d'élucider  le  mode  de  formation  des  gros  ions 
positifs  et  le  rôle  des  parliculos  en  suspension  dans  les  gaz. 

Les  sources  d'ultra-violet  utilisées  ont  été  les  suivantes  :  1°  l'étincelle 
fortement  condensée  jaillissant  entre  pointes  d'aluminium;  2"  l'arc  au 
mercure  de  Heranis  à  ampoule  de  quartz  fondu.  L'appareil  de  mesure  était 
un  électromètre  Curie  sensible  (1000  divisions  par  volt).  Les  expériences 
ont  été  de  deux  sortes. 

Dans  les  unes  le  gaz  est  immobile  et  placé  entre  les  arnialures  d'un  condensateur 
plan,  éloignées  de  'i.")""  environ.  Ce  condensateur  est  contenu  dans  une  hotte  métal- 
lique qu'on  peut  fermer  et  où  la  lumière  jiénétre  par  une  fenêtre  de  quartz  de  35""" 
décote.  Si  la  boîte  vient  d'être  fermée  et  renferme  par  suite  des  poussières,  l'ullra-violet 
y  produit  une  conductibilité  temporaire,  très  rapidement  affaiblie  et  amenée  bientôt 
à  une  petite  fraction  de  sa  valeur  initiale  (par  exemple  ^^).  Cette  très  faible  conduc- 
tibilité résiduelle  paraît  attribuable  à  l'eiTet  Hertz  sur  les  parois  de  la  boîte.  La  con- 
ductibilité reparaît  si  l'on  rouvre  un  instant  la  boîte  ou  si  l'on  y  insuffle  de  l'air  non 
filtré.  Si  l'on  y  insuflle  de  l'air  filtré  sur  coton,  elle  ne  reparaît  pas,  et  même  on  fait 
disparaître  ainsi  une  conductibilité  préalablement  existante.  Pour  fixer  les  idées  j'in- 
diquerai que  la  conductibilité  initiale  après  ouverture  de  la  boîte  est  environ  la 
moitié  de  celle  que  provoque,  dans  le  même  appareil,  un  échantillon  de  radium  de 
radioactivité  1000  environ  contenu  dans  un  tube  de  verre  et  ionisant  à  travers  le  cou- 
vercle de  la  boite  (zinc  de  i""™). 

D'autres  expériences  ont  été  faites  par  une  méthode  de  courant  gazeux.  L'air  est 
soumis  à  l'ultra-violel  dans  une  chambre  à  fenêtre  de  quartz  et  arrive  ensuite  dans  un 
condensateur  cylindrique  où  on  l'étudié.  Ici  encore  l'air  lîllré  donne  un  courant  pra- 
tiquement nul  et  l'air  non  filtré  un  courant  très  appréciable.  Ces  résultats  sont 
indépendants  du  signe  des  charges  recueillies.  A  champ  égal,  le  courant  est  plus  intense 
([uand  on  recueille  les  ions  négatifs,  et  il  est  d'ailleurs  toujours  difficile  à  saturer. 

Dans  toutes  ces  expériences  la  source  de  lumière  est  placée  à  des  distances 
de  la  fenêtre  de  quartz  d'au  moins  V'".  .le  me  crois  donc  en  droit  de  con- 
clure que,  (/ans  ces  conditions,  la  plus  grande  partie  de  l  effet  Lenard  esi 
attrtbuahle  à  la  présence  de  particules  photo-électriques  en  suspension  dans  le  gaz . 
Lorsque  le  gaz  est  dénué  de  poussières,  l'effet  Lenard,  s'il  existe,  ne  repré- 
sente qu'une  très  faible  fraction  de  l'effet  dti  aux  poussières. 

Je  me  propose  de  continuer  ces  recherches. 
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PHYSIQUE.  —  De  la  vitesse  de  Iransporl  des  ions  H,  Cl  et  OH  dans  l'élecr 
trolyse  des  dissolutions  d'acide  chlorhydrique .  iNote  de  M.  E.  Doumeis, 
transmise  par  M.  crArsonval. 

Si  l'on  calcule  les  facteurs  de  transport  des  ions  H  et  Cl  dans  l'électrolyse 
des  dissolulions  de  HCl  en  tenant  compte  de  ce  fait  qu'une  partie  du  courant 
seulement  sert  à  l'électrolyse  de  ce  corps,  on  arrive  à  des  résultats  tout 
au  1res  que  ceux  qui  sont  admis  dans  l'hypothèse  de  Hitlorf. 

En  effet,  si  l'on  représente  par /;  la  perte  en  acide  chlorhydrique  au  pôle 

négatif,  suivant  qu'on  admet  que  tout  le  courant  sert  à  l'électrolyse  de  HCl 

ou  qu'on  tient  compte  du  facteur  d'ionisation  de  l'eau,  les  poids  d'acide 

p 
électrolysé  seront  P  ou  -  et  les  facteurs  de  transport  seront  :  dans  le  premier 

cas  -^  et  I  —  ^;  dans  le  second  4r  et  i ^-  Les  rapports  de  ces  deux  fac- 
teurs qui,  dans  l'hypothèse  de  Hittorf,  sont  les  mêmes  que  le  rapport  des 

vitesses  des  ions,  seront  -rr^- —  dans  le  premier  cas  et  -^ — ^—  dans  le  second. 
'  P  —  />  ^  P  —  ôp 

Suivant  qu'on  adopte  l'une  ou  l'autre  manière  de  voir  on  arrive  à  des  con- 
clusions très  différentes. 

Par  exemple,  dans  une  série  de  trois  déterminations  faites  avec  des  courants  de 
Qamp  Q2  à  o^^Pjao  et  des  dissolutions  contenant  de  3s  à  85"  d'acide  par  litre,  j'ai  obtenu 
les  pertes  suivantes  à  la  cathode  : 

p 00,09.3  0",o5l  0^,022 

Les  volumes  d'hydrogène  dégagés  par  le  même  courant  ont  été  : 

V i65'-"'",S  92"'', 5  38'^"'',5 

nt  les  poids  équivalents  d'acide  chlorhydrique  sont  : 

P o»,  544  .  06,  804  08,  1 26 


(1(1 


Les  facteurs  de  transport  sont  respectivement  : 

1°  Si  l'on  ne  lient  pas  compte  de  l'ionisation  de  l'eau  : 

j, 0,170  0,168  0,17/1 

i  —  E. o,83o  0,882  0,826 


SÉANCE  DU  27  AYUIK  1908.  8()'i 

2"  Si  l'on  lient  compte  au  contraire  de  l'ionisation  de  l'eau  : 

3/)  .  „    ,  - 

-j^ o,aio  o,3o4  o,.n'}. 

1    -  -jy 0.490  0,496  0,478 

Dans  le  premier  cas  les  rapports  ^j-^ seront  très  dill'érenls  de  1,  rc  qui  iMdii|iii^ 

(|ue  les  ions  II  et  Cl  sont  transportés  avec  des  vitesses  très  inégales;  dans  le  second  an 

contraire,   les  rapports ——-  seront  très  voisins  de  1  nnite,  ce  iini  suppose  que  ce- 

ions  sont  transportés  sensiblement  avec  la  même  vitesse. 

l'oiir  déi-ider  laijuellc  de  ces  deux  conclusions  est  la  vraie,  il  suflit  di' 
mesurer  l'appauvrissement  aux  deux  pôles.  Dans  le  premier  cas,  ces  appau- 
vrissements seront  très  différents  ;  lisseront  au  contraire  très  voisins  dans 
le  second . 

Expériences.  —  Four  obtenir  des  résultats  corrects,  il  est  indispensable  d'éviter  le 
dégagement  de  chlore  et  la  production  d'acide  hypocliloreux.  On  y  arrive  à  peu  près 
en  opérant  avec  des  dissolutions  étendues  (de  1  à  5  pour  100)  et  des  courants  faibles 
(o"™P,oo5  à  o"™i',o2o).  Une  très  rapide  ébullilion  de  la  liqueur  anodique  suffit  d'ail- 
leurs pour  entraîner,  sans  perte  de  MCI,  les  gaz  qu'elle  pourrait  retenir. 

Dans  les  trois  déterminations  suivantes,  les  volumes  d'hydrogène  dégagés  ont  été  : 

V 3a""',  29.  48"^"'%  1 5  6^'"'',  oS 

dont  les  poids  équivalents  d'acide  chlorhydrique  sont  : 

r o^',  106  08,  1.58  O",  200 

.l'ai  trouvé  comme  perte  d'acide  : 
1"  Au  pôle  négatif  : 

p O'.oig  o*-',027  08,03.") 

2"  Au  pôle  positif  : 

p' o>-',oi8  08,027  o»,o34 

A  ce  même  pôle,  j'auiais  dû  trouver  : 

i"  Si  l'ionisation  de  l'eau  de  la  dissolution  n'intervient  pas  : 

P  —  p os,  087  qs,  1 3  I  o»,  1 6.5 

2°  Si  l'ionisation  de  l'eau  intervient  : 

p 

-5-  —  /) o3,oi6  os,  026  os,  o33 
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Ainsi,  par  une  mesure  directe  des  appauvrissements  aux  deux  pôles,  on 
trouve  que  la  perte  à  l'anode  est  sensiblement  la  même  qu'à  la  cathode. 
Il  faut  donc  tirer  de  ces  expériences  les  conclusions  suivantes  : 

i"  L'ionisation  de  l'eau  intervient  d'une  façon  active  dans  l'électrolyse  des 
dissolutions  d'acide  chlorhydrique. 

2"  Aa  vitesse  de  transport  des  ions  H  et  Cl  est  très  sensiblement  la  même. 

Il  n'est  malheureusement  pas  possible  de  s'assurer,  par  des  mesures 
directes,  si  la  vitesse  des  ions  OH  est  ou  n'est  pas  la  même  que  celle  des 
ions  H  et  Ci.  Nous  en  sommes  réduits  à  faire  à  ce  sujet  des  hypothèses. 
Mais  si  l'on  admet  que  les  ions  OU  se  propagent  avec  la  même  vitesse  que 
les  ions  Cl,  on  arrive  à  une  interprétation  très  simple  et  très  satisfaisante 
des  phénomènes  qui  se  passent  dans  l'électrolyse  des  dissolutions  de  HCl. 
En  effet,  employant  la  repi'ésentation  habituelle  des  chaînes  d'ions  placées 
entre  les  électrodes  coupées  par  une  cloison  idéale  M, 


n 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

Cl 

OH 

OH 

Cl 

OH 

OH 

Cl 

OH 

OH 

Cl 

OH 

OH 

on  voit  que,  lorsque  3  ions  H  auront  passé  de  la  cuve  (+)  dans  la  cuve  (— ), 
3  ions  électronégatifs  (i  ion  Cl  et  2  ions  OH)  auront  progressé  en  sens  inverse. 

-  -M  + 


H      H     H      H      H      H      H       H        H 

Cl     OH     OH 


Il      H       H 

Cl    011    OH    Cl    011    OH    Cl    OH    OH 


Les  deux  chaînes  se  seront  déplacées  également,  l'une  vers  la  droite,  l'autre 
vers  la  gauche,  transportant  chacune  des  charges  égales  d'électricité.  Il  se 
sera  dégagé  6  ions  H  au  pôle  négatif  et  6  ions  électronégatifs  (2  ions  Cl  et 
4  ions  OH)  au  pôle  positif.  Chaque  cuve  se  sera  appauvrie  également 
en  Cl,  en  OH  et  en  H. 

PHYSIQUE.  —  Recherche  de  l'hélium  dans  les  minerais  contenant  de  l'urane. 
Note  de  M.  F.  Bordas,  transmise  par  M.  d'Arsonval. 

V 

.l'ai  indiqué  dans  une  précédente  Note(')  comment  on  pouvait  déter- 

('j   Comptes  rendus,  ii  mars  1908. 
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miner,  grâce  à  un  dispositif  spécial,  la  présence  de  riiéliuin  dans  certains 
minéraux  rares. 

Le  procédé  est  d'une  très  grande  sensibilité;  on  peut,  lorsque  le  minerai 
est  riche  en  hélium  comme  dans  la  brœggerile,  la  liebigite,  Vœsc/ij/iite, 
caractériser  nettement  ce  gaz  en  employant  i'"»  ou  2™«  de  matière. 

Il  est  indispensable,  lorscpi'on  fait  une  étude  systématique  de  minéraux 
en  vue  de  rechercher  l'hélium,  de  prendre  des  précautions  très  grandes  afin 
d'éviter  toute  trace  de  gaz  résiduel  après  chaque  opération. 

J'ai  vérifié  que  tous  les  minerais  uranifcres  ne  dégagent  leur  hélium  qu'à 
une  température  supérieure  à  230";  on  peut  donc  se  débarrasser  de  l'humi- 
dité ainsi  que  d'une  partie  des  gaz  étrangers  occlus  en  maintenant  le 
minerai  à  étudier,  finement  broyé,  à  une  température  voisine  de  200". 

La  |)oiulre  est  alors  inlroduile  dans  le  tube  de  (|iiartz,  on  fait  ensuite  le  vide  jusqu'au 
vide  absolu.  On  cliaufTe  vers  4oo°  et  Ton  constate  le  dégagement  dMiéliuni,  mélangé 
d'un  peu  d'hydrogène  et  de  faibles  traces  d'oxygène. 

L'ox.vgéne  est  rapidement  absorbé  par  le  charbon  et,  enfin,  l'hydrogène  disparait 
à  son  tour  au  bout  de  quelques  minutes.  C'est  dans  ces  conditions  que  j"ai  constaté 
que  la  raie  de  l'hélium  située  dans  le  rouge  n'était  pas  à  X=  667,8  mais  bien  à 
),  =  669, 1.  Cette  raie  est  h  peine  visible  lorsque  l'hélium  est  mélangé  d'hydrogène, 
elle  apparaît  peu  à  peu  lorsque  l'absorption  de  l'hydrogène  s'accentue;  elle  ne  tarde 
pas  à  dépasser  en  intensité  la  raie  rouge  de  l'hydrogène  /,  =  656,  3. 

On  rencontre  aussi,  beaucoup  plus  à  gauche,  une  seconde  raie,  très  peu  intense, 
qui  a  pour  longueur  d'onde  >.  :=  708,  2.  Cette  raie  est  surtout  nette  dans  l'hélium  pro- 
venant de  la  samarskite  d'Arundal,  de  \a  johannile  de  Joacliimstal.  de  la  liebigite 
de  Saxe,  de  la  brœggerite  de  Road  (Norvège),  de  Vcescliynite  de  iliteroë  (Norvège), 
de  \a.  pechblende  de  Joachimslal. 

J'ai  examiné  à  plusieurs  reprises  des  résidus  de  pechblende  très  radio- 
actifs qui  étaient  conservés  en  flacons  bouchés  depuis  plusieurs  années  ('); 
ces  résidus  ne  contenaient  pas  d'hélium,  l'analyse  chimique  n'a  pas  permis 
de  reconnaître  la  présence  de  l'uranium.  Je  me  borne  pour  le  moment  à 
signaler  le  fait,  me  réservant  d'y  revenir  dans  la  suite. 

L'hélium  est  très  abondant  et  semble  combiné  à  l'urane  dans  la  samar- 
skite d'Arundal,  la  nœgéite  du  Japon,  l'ettre/îJ^e  d'Arundal,  Vyllrotantalile 
de  Suède  et  Vannerœdite  de  Norvège.  On  rencontre  encore  de  l'hélium,  mais 
en  moindre  abondance,  dans  la  wœhlerile  de  iNorvège,  le  pyrochlore  de 
l'Oural,  la  polycrase  de  Norvège,  la  trœgerile  de  Saxe,  la  xénotime  d'Arun- 

(')  Ces  échantillons  m'ont  été  gracieusement  ofTerts  par  M.  Besson,  directeur  de  la 
Société  des  Produits  chimiques. 

C,  U.,  190S,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N'  17.)  ï*^ 
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dal,  la  gi/mmite  de  Saxe,  la  thorite-orangite  de  Norvège,  la  niolnte-columbile 
d'Auslralie. 

Les  minéraux  dans  lesquels  les  sels  d'uranc  sont  nettement  définis  ou 
cristallisés  ne  dégagent  |ias  d'hélium  ;  tel  est  le  cas  de  la  lorhernile,  Vaulunile 
de  Saint-Symphorien,  la  carnolile  de  Californie. 

Enfin  j'ai  caractérisé  Thélinui  par  sa  raie  A  =  5878  dans  un  échantillon 
de  bismuth  natif  de  Saxe,  tandis  qu'un  autre  échantillon  de  bismuth  avec 
smalline  de  Cornouailles  n'a  rien  donné. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE.  ~  Sur  l'emploi  direct  des  copals  dans  la  fabrication 
(les  vernis  sans  pyrogénulion  préalable.  Note  de  M.  Ach.  Livache,  pré- 
sentée par  M.  Troost. 

Les  copals  donnent  des  vernis  d'autant  meilleurs  cju'ils  sont  plus  durs, 
mais  leur  dissolution  directe  dans  les  divers  dissolvants  employés  pour  la 
fabrication  des  vernis  n'est  que  partielle,  à  moins,  comme  l'a  montré  Vio- 
lette, qu'on  lie  les  soumette  d'abord  à  l'action  de  la  chaleur,  de  manière  à 
leur  faire  perdre,  par  une  pyrogénation  préalable,  de  {à  ^  de  leur  poids. 
Il  en  résulte  que  cette  opération,  pratiquée  empiriquement,  non  seulement 
cause  une  perte  importante,  mais  donne  des  copals  soit  incomplètement 
solubilisés,  d'où  des  vernis  troubles;  soit,  au  contraire,  des  copals  trop  for- 
tement pyrogénés,  d'où  des  vernis  colorés  et  collants.    . 

On  a  bien  cherché  à  employer  un  mélange  de  plusieurs  dissolvants;  mais 
si,  dans  certains  cas,  on  obtient  une  dissolution  complète,  le  vernis  obtenu 
se  trouble  au  fur  et  à  mesure  de  l'évaporation  des  dissolvants  les  plus  vola- 
tils. J'ai  donc  cherché  à  pratiquer  directement  la  dissolution  dans  un  dis- 
solvant unique  et,  après  de  nombreux  essais,  je  me  suis  arrêté  à  l'alcool 
amylique  qui,  d'après  Vogel,  serait  un  dissolvant  très  actif,  dans  lequel  les 
copals  se  gonlleraienl  rapidement  et  se  dissoudraient  complètement  à  l'ébul- 
lition. 

Cette  remarque,  qui  est  vraie  pour  certains  copals,  ne  l'est  cependant  pas 
pour  les  copals  les  plus  durs;  j'ai  constaté  qu'une  partie  importante  restait 
insoluble,  même  après  un  contact  d'une  année.  Mais  si  l'on  emploie  de 
l'alcool  amylique  contenant  quelques  millièmes  d'acide,  de  l'acide  nitrique 
par  exemple,  et  si  l'on  y  laisse  se  gonfler  le  copal  très  finement  pulvérisé 
(soit  4  parties  d'alcool  pour  i  partie  de  copal),  on  obtient  une  dissolution 
complète  après  un  laps  de  temps  qui  n'excède  pas  une  vingtaine  de  jours 
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pour  los  copals  les  plus  durs,  comme  ceux  de  Zanzibar  cl  de  Madai^ascar. 
Cellf  durée  peut  être  abrégée  soit  par  l'agitation,  soit  par  la  chaleur. 

La  solulion  ainsi  obtenue,  parfaitenienl  limpide,  peut  èlre  coiicenlice  sans  se 
troubler;  de  plus,  l'addition  d'essence  de  térébenthine  ne  produit  aucune  pri'cipita- 
tion  et,  en  chassant  par  distillation  l'alcool  amjiique,  il  reste  une  dissolulion  limpide 
de  la  totalité  du  copal  dans  l'essence  de  lérébenlhine.  Avant  de  concentrer  les  li(|uides, 
il  est  bon  de  les  agiter  a\ec  un  |)eu  de  carbonate  de  barvte,  pour  neutraliser  l'acide  et 
les,  empêcher  de  se  coloier. 

J'ai  pu  dissoudre  ainsi  les  copals  durs  de  Zanzibar,  de  Madagascar,  de  lîeuguela.  et 
les  copals  demi-durs  Kourie,  Manille  duis  et  Manille  Makassar,  obtenant  des  vernis 
vofatilx  à  base  d'alcool  amyiique,  d'essence  de  térébenthine  ou  d'un  mélange  d'alcool- 
amvlique  et  d'alcool  éthvlique,  dans  lesquels  se  trouvait  le  copal  n'avanl  été  l'objet 
d'aucun  traitement  susceptible  de  le  modifier. 

11  est  à  remarquer  que  le  vçrnis,  après  quelques  jours,  se  recouvre  souvent  à  la  sur- 
face d'une  efUorescence  très  légère,  analogue  à  celle  qu'on  remarque  sur  les  morceaux 
bruts  de  copal.  au  moment  où  on  les  recueille.  Celte  efllorescence  est  due  à  des  ti-aces 
d'une  substance  à  réaction  acide,  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  amyiique,  (|ui  est 
entraînée  par  le  solvant  au  moment  où  il  se  volatilise  et  se  dépose  à  la  surface.  On  y 
remétlie  facilement  eu  neutralisant  cet  acide  volatil  au  moyen  d'une  trace  de  ])0lasse 
dissoute  dans  l'alcool  annlique. 

Mais  la  question  qui  présente  surtout  de  l'intérêt  est  celle  de  la  prépara- 
tion dos  i^ernis  gras.  Comme  ceux-ci  ne  différent  des  vernis  volatils  ([ucpar 
Taddition  d'une  huile  siccative  destinée  à  donner  de  la  souplesse  au  verni:< 
et  à  lui  permettre  de  suivre,  sans  se  craqueler,  la  dilatation  ou  la  contrac- 
tion du  SLibstraluni,  il  semblait  qu'on  n'éprouverait  aucune  difliculté  à 
introduire  directement  cette  huile  dans  une  dissolution  de  copal  dans  Tes- 
sence  de  térébenthine,  puisque  l'huile  est  également  soluble  dans  l'essence. 
Mais  on  ne  peut  agir  ainsi,  parce  que  rimilc  est  insoluble  dans  une  solution 
concentrée  de  copal,  de  sorte  que  les  vernis  gras  ainsi  préparés,  qui  sont 
limpides  au  début,  ne  tardent  pas  à  se  troubler  à  mesure  qu'il  se  produit 
une  concentration  par  évaporation  de  l'essence. 

J'ai  cherché  à  introduire  dans  le  vernis  une  substance  dans  laciuelie  le  copal  et 
l'huile  pourraient  rester  simuilanément  en  dissolution  elcjui  serait  capable  de  se  tran.— 
former  elle-même,  ultérieurement,  en  un  produit  solide  analogue  à  la  linoxine  £ue 
fournit  l'huile  en  séchant.  J'ai  pu  obtenir  ce  résultat  en  employant  les  acides  gras  de 
l'huile  de  lin.  dans  lesquels  le  copal  et  l'huile  de  lia  sont  solubles  et  qui,  (inaleraeni, 
se  transformeront  en  linoxine,  tout  comme  l'huile  de  lin. 

A  un  vernis  volatil  formé  de  i  partie  de  copal  et  de  2  parties  d'essence  de  térében- 
thine, et  dans  leiiuel  on  introduit  ordinairement  1  partie  d'huile  de  lin,  on  reinplacera 
cette  dernière  par  i  partie  d'un  mélange  gras  comi)osé  de  '-  d'huile  de  lin  et  ;|  d'acides 
gras  de  l'huile  de  lin. 
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Si  l'on  veul  lin  vernis  pins  fçras,  soil  à  i  parties  de  malière  prasse,  le  mélange  pré- 
cédénl  penL  être  employé;  mais  si,  au  contraire,  on  veut  ])réparer  nn  vernis  moins 
gras,  la  pioportion  d'acides  gras,  par  rapport  à  l'huile,  doit  augmenter  dans  le  mélange 
gras,  pour  (|ue  la  (piantité  moindre  d'iuiile  de  lin  soit  maintenue  en  dissolution  en 
présence  de  la  quantité  plus  forte  de  copal.  C'e-t  ainsi  que,  pour  un  vernis  composé 
(le  I  partie  de  copal,  2  parties  d'essence  et  o,5  partie  de  mélange  gras,  ce  dernier  doit 
èire  composé  de  i  partie  d'huile  de  lin  et  4  parties  d'acides  gras.  La  proportion  d'acides 
gras  devra  donc  croître,  pour  i  ])artie  d'huile  de  lin,  de  i,5  partie  à  4  parties  suivant 
que  la  quantité  de  mélange  gras  introduite  dans  le  vernis  à  1  partie  de  copal  passera 
de  I  à  0,5  partie. 

Les  veiMiis  gras  ainsi  obtenus  sèchenl  moins  vile  que  les  vernis  fabriques 
par  les  procédés  ordinaires,  mais  il  est  facile  de  remédier  à  cette  infériorité 
en  chauffant,  pendant  (jticlques  lieures,  à  iSo^-i/io",  le  mélange  gras  addi- 
tionné d'inie  petite  quantité  de  résinate  de  manganèse;  ce  mélange,  dans 
ces  conditions,  s'épaissit  cl  devient  très  rapidement  siccatif.  On  peut,  par 
suite,  préparer  des  vernis  gras  séchant  aussi  rapidement  que  les  vernis 
actuels  el  remarquajjles  par  leur  transjia renée  et  leur  souplesse. 

Je  me  propose  de  publier  ailleurs  tous  les  détails  de  ces  expériences  qui, 
en  donnant  une  nouvelle  orientation  à  la  fabrication  des  vernis  gras,  per- 
meltronl  sans  doute  de  supprimer  le  danger  d'incendie  et  le  dégagement 
des  mauvaises  odeurs  résultant  actuellement  de  la  pyrogénalion  des  copals 
el  de  la  cuisson  des  huiles. 


MÉCANIQUE  ANIMALE.  —  Les  leviers  dans  l'organisme. 
Note  de  M.  Ai'c.  Michel,  présentée  par  M.  Alfred  Giard. 

Il  y  a  2j  ans  que  j'ai  montré  combien  était  plus  considérable  que  le  poids 
du  corps  reffort  musculaire  nécessaire  pour  se  maintenir  sur  la  pointe  des 
pieds  [T/téorie  du  levier  appliquée  aux  muscles  (Revue  scientifique, 
I  I  août  i8S'})].  Après  avoir  dénoncé  dans  l'exposé  classique  de  ce  cas  des 
erreurs  multiples  de  raisonnement  et  la  fausseté  du  résultat,  à  savoir  une 
force  musculaire  inférieure  au  poids  du  corps,  j'ai  conclu,  par  l'application 
très  simple  du  théorème  des  moments  par  rapport  au  point  d'ailiculalion, 
que  la  force  musculaire  F  csL  égale  au  poids  du  corps  (réaction  du  sol)  mul- 
tiplié par  le  rapport  de  la  distance  a  de  l'articulation  au  bout  du  pied  à  la 

distance  h  de  celle  articulation  au  ])0ul  du  talon  F  =  -P;  si  en  pratitpie  ou 
prend  t  =  3,  F  =  3 P. 
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Depuis,  outre  que  j'ai  traité  ainsi  ce  cas  maintes  et  maintes  fois  dans  mon 
enseignement,  j'y  suis  revenu  à  deux  reprises  ])our  relever,  dans  des  Notes 
de  divers  ailleurs,  des  erreurs  ou  de  fausses  interprétations  mécaniques  [Sur 
le  mécanisnie  de  soulèvemeni  du  corps  sur  la  pointe  des  pieds  (Comptes  rendus 
de  la  Société  de  liiologic,  i  j  mai  1897  et  17  mars  1900)]. 

Les  résultais  publiés  dans  les  Comptes  rendus  (séance  du  23  mars  190.S) 
sont  donc  loin  d'élre  nouveaux. 

A  ce  propos,  je  ferai  remarquer  que  cette  exagération  de  la  force  par 
rapport  à  refîet  utile  est  fréquente  dans  l'organisme  ;  car  (d'ailleurs  en  dehors 
du  cas  actuel  qui,  complexe,  ne  rentre  pas  dans  le  cas  ordinaire)  la  forme 
liabiluelle  est  celle  du  levier  du  troisième  genre.  Mais  ce  n'est  pas  non  plus 
exclusivement  dans  un  but  de  multiplication  du  déplacement,  puisque  dans 
l'organisme  la  contraction  d'un  muscle  gêné  par  ses  attaches  est  loin  d'être 
satisfaite.  La  raison  de  celle  double  prodigalité  (exagération  de  la  force, 
faible  ulilisalion  de  l'amplitude  de  contraction)  est  simplement  la  gracilité 
de  forme  des  membres  liée  à  leur  usage. 


La  séance  est  levée  à  4  heures. 

G.  D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  4  MAI   1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  BECQUEREL. 


MÉMOIRES  ET  COMMUIVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Skcrétaire  PEiiPÉTUF.i,  met  sous  les  yeux  de  l'Académie  la  belle 
copie  du  portrait  de  Descartes,  par  David  Beck,  qui  lui  est  envoyée  par 
l'Académie  des  Sciences  de  Stockholm.  Les  Membres  de  l'Académie  exa- 
minent avec  un  grand  intérêt  ce  portrait  vraiment  digne  du  grand  philo- 
sophe français  et  décident  que  des  remerciments  seront  adressés  en  leur 
nom  à  leurs  Confrères  de  Stockholm  par  les  Secrétaires  perpétuels. 


ANALYSE    MATHÉMATIQUE.    —    Formules    relatives    aux    minima    des 
classes  de  formes  quadratiques  binaires  et  positives.  Note  de  M.  (î. 

UUJIBERT. 

Dans  une  Note  insérée  aux  Comptes  rendus  du  21  octobre  1907,  j'ai  fait 
connaître  quelques  formules  où  figurent  les  minima  des  classes  de  discrimi- 
nant donné;  par  les  mômes  méliiodes,  j'ai  obtenu  des  relations  nouvelles, 
dont  voici  les  plus  simples. 

I.  On  sait  qu'un  a[)pi'llc  minima  d'une  classe  les  trois  plus  petits  entiers 
représentabies  proprement  par  les  formes  de  celte  classe;  lors(jue  celle-ci  est 
de  l'ordre  propre,  primitive  ou  non,  deux  des  minima  sont  impairs,  le 
troisième  est  pair.  Dans  ce  (pii  suit,  nous  désignerons  par /n,  etWa  (mi^nij) 
les  minima  impairs,  par  m  le  minimum  pair  d'une  classe;  enfin  m'  repré- 

C.   K.,   1908,   1"  Semestre.   (T.  CXLVI,  N"   18.)  ï'9 
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sentera  un  quelconque  des  nombres  m,,  tWj.  Je  définis  maintenant  trois 
fonctions  numériques  par  les  conditions  suivantes  : 

1°  4'('0  ^^""^  '^  somme  des  diviseurs  de  n  inférieurs  à  y'n  ;  toutefois,  si  n  est  carré, 
on  ajoutera  le  terme  -\/n. 

1°  x('*)  sera  la  somme  ^  "^C —  O^"^^')  étendue  à  toutes  les  décompositions  en  fac- 
teurs «=:ôo,,  avec  â  <  â,  ;  toutefois,  si  n  est  carré,  xC")  comprendra,  en  outre,  le 

terme  -\fn. 
2  ' 

On  a  xC'*)  ^^'M")  P""""  "  impair;  et  x('0  -—  —  4'(")  po"''  n  ^  2(  mod4). 

rf  +  rf, 

3°  «i)(/i)  sera  la  somme  ^  <^( — i)    '         ,   étendue    à   toutes    les    décompositions 
n  ^ddi,  où  d  et  rf,  sont  de  même  parité,  et  rf<  rf,.  Toutefois,  si  «  est  carré,  co(«) 

comprendra,  en  outre,  le  terme  -  y'«(^  i) 

Pour 

«^2(mod4),  oj(/i):=o; 

rt  ^  3  (mod4),         co(/i)=: — ^p(«); 
«^i(mod4),         w(«)  =  ip(n); 
rt  =  4(niod8),        (,j(n)= — 2 (|;l -fi- 
cela posé,  on  a  les  quatre  formules  générales  qui  suivent  : 

< 

Au  premier  membre,  la  somme  porte  sur  tous  les  couples  de  minima  im- 
pairs, m',  des  classes  positives,  de  l'ordre  propre,  primitives  ou  non,  de 

discriminant  N;  le  symbole  ( — j-)  est  celui  de  Jacobi.  Au  second  membre, 

la  somme  s'étend  aux  valeurs  entières  de  x-fo,  telles  que  la  quantité  sous  le 
signe  (0  s,oi\.  positive . 


(2)  2;i'«'-'«l(^    =M--)     '      ;^z(N-.r'). 


Au  premier  membre,  la  somme  porte  toujours  sur  les  minima  des  classes 
positives,  de  l'ordre  propre,  de  discriminant  N;  |m'  —  m\  désigne  la  valeur 
absolue  de  m'  —  m. 
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Les  mêmes  remarques  s'appliquent  aux  deux  dernières  formules,  à  savoir 

(3)  V|„,'_„,|(_Z_i^)  =  .(-,)N-2;(-')-co(N-x'), 


.|o 


(4)     2('"'  +  '"^f-ïV-^l'"'--"'l(^)  =  (-'^     '   '  V4'[4N-(2.r  +  i)'] 


Ces  formules  donnent  ainsi  l'expression  de  chacune  des  quatre  sommes 
algébriques  de  minima 


i-'i^)'  !>'"'- 


m\[ — r    .       yml^\,       y\m—m 


m'   /         A>à      \  m'  I         «^  '  '\m'  —  m 


à  l'aide  des  deu.v  seules  fonctions  numériques  w(/î)  et  x(")'  puisque 
'-];(  in  +  i)  est  égal  à  y  (2/1  +  1). 

Ajoutons  que,  si  N  est  un  carré  impair,  «%  parmi  les  réduites  propres  de 
discriminant  N  figure  /i(/r- -f- vM,  dont  les  minima  sont  m^  =  m^  =  n\ 
m  =  in  :  les  termes  correspondant  à  cette  réduite  dans  les  premiers 
membres  de  nos  formules  doivent  être  divisés  par  2. 

Vérifions,  par  exemple,  la  formule  (i)  pour  N  =  9.  Les  réduites  (de 
l'ordre  propre)  de  discriminant  9  sont  (i,  o,  9);  (2,  i,  5);  (3,  o,  3),  cette 
dernière  ne  devant  être  comptée  que  pour  -  >  par  ce  qui  précède.  Les  minima 

impairs  /«,,  m^  de  ces  formes  sont  respectivement  i,  9;  5,  5;  3,  3;  et  le 

3        3 
premier  membre  de  (1)  est  ainsi  14-9  +  ^ +  5 >  c'est-à-dire  17. 

Le  second  membre  est 

2o.(9)-4-4'-o(8)-h4w(5)=2i+^+4[2]  +  4[i]  =  i7, 

et  la  formule  est  vérifiée. 

IL  Des  relations  précédentes  on  peut  déduire  quelques  conséquences  re- 
lativement aux  fonctions  'ji,  y_,  co. 

Par  exemple,  si  N  =  2(mod4),  les  symboles  i — j  et  (-^j  sont  de 

signes  contraires,  de  sorte  que  ^mi — ij  =  o.  Calculant  cette  somme 
par  (4),  (i)  et  (2),  on  arrive  à  la  formule  suivante  : 


a|o  x|o 


pour  N  ^  2  (mod  4). 
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Même  conclusion  si  N^3  (mod4),  ce  qui  donne 

_^'l;[4  N  -  {2.r  +  !)•=]  =  2  y  d/[N  —  (2.r  4-  I)'], 


pour  Ne^3  (mod  4). 

Si  N^  5  (mod8),   on  reconnail  directement  que   le   premier   membre 
de  (i)  est  nul;  il  vient  ainsi 


2«(N-,r^)  =  o, 


ce  qui  s  cent  : 

x|o 

.r=0 
< 

L          4           J 

pour  Ne^d  (mod  8). 

III.   D'autres  formules,  analogues  à  (i),  ne  s'appliquent  qu'à  certaines 
valeurs  de  N;  ainsi,  pour  N^i  (mod  4),  on  a 


HISTOIRE  DES  SCIENCES.  —  Sur  la  de'coiu'crte  de  la  loi  de  la  chute  des  graves. 

Note  de  M.  Piekkk  E)l'iiem. 

La  loi  fondamentale  de  la  cliule  des  corps  est  la  suivante  : 

Lorsqu'un  corps  tombe  en  chute  libre,  sa  vitesse  croit  proportionnellement  à 
ta  durée  de  la  chute. 

Les  anciens  savaient  que  la  chute  des  graves  était  accélérée;  mais  il  ne 
paraît  pas  qu'ils  aient  connu  la  loi  suivant  laquelle  ce  mouvement  s'accélérait. 
D'autre  part,  on  sait  que  la  loi  précédemment  formulée  se  trouve  très  nette- 
ment indiquée,  et  à  plusieurs  reprises,  dans  les  manuscrits  de  Léonard 
de  Vinci;  rien  ne  laisse  soupçonner,  d'ailleurs,  la  voie  par  laquelle  Léonard 
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élail  pai-vcmi  à  reconnaître  cette  vérité;  l'avail-il  trouvée  de  lui-inêine? 
Tavait-il  tirée  de  ses  lectures?  il  ne  nous  en  dit  rien. 

Nous  voudrions  montrer  ici  comment  certaines  idées,  émises  au  Moyen- 
Ai,œ,  avaient  pu  lui  sugj^érer  cette  découverte. 

Pendant  très  lonfi;temps,  les  philosophes  et  les  géomètres  ont  borné  les 
aml)ilions  de  leur  analyse  à  l'étude  du  mouvement  uniforme;  bien  qu'ils 
connussent  l'existence  de  nu)uvcments  dont  la  vitesse  varie  d'un  instant 
à  l'autre,  ils  ne  tentaient  pas  de  préciser  la  loi  de  cette  variation;  en  parti- 
culier, il  semble  bien  que  l'on  puisse  parvenir  à  une  épocfue  avancée  du 
Moyen-Age  sans  trouver,  dans  les  écrits  des  géomètres,  la  définition  du  mou- 
vement uniformément  varié.  Jean  de  Meurs  n'en  parle  aucunement  dans  le 
traité  De  mobilthtts  et  tnotis,  qui  est  le  premier  traité  du  Livre  IV  de  son  Opus 
quadriparliltim  numerorum,  achevé  le  i3  novembre  i343;  Bradwardin  n'en 
parle  pas  davantage  en  son  Tractnlus  de  proportionalilate  motuum  in  veluci- 
tatc,  qui  doit  être  à  peu  près  contemporain  du  traité  de  Jean  de  Meurs, 
puis(]ue  Bradwardin  est  mort  en  i349. 

En  revanche,  la  notion  de  mouvement  uniformément  varié  se  trouve  nette- 
ment définie  dans  les  Ouvrages  d'Albertde  Saxe,  qui  enseigna  à  l'Université 
de  Paris  de  s  35 1  à  1 3()  1 . 

En  ses  Qunesliones  subtilissimae  in  librns  de  Cœlo  et  Miindo  [lu  lib.  II, 
quaest.  i4  (' )]>  il  fait  une  étude  extrêmement  remarquable  de  la  chute  accé- 
lérée d'un  grave. 

II  remarque  d'abord  que  cette  proposition  :  Le  mouvement  devient  plus 
intense  vers  la  fin,  peut  s'entendre  de  diverses  manières.  Selon  un  [iremier 
sens,  le  mouvement  (et  par  ce  mot  Albert,  comme  tous  ses  contemporains, 
entend  Vintensitas  motus,  c'est-à-dire  ce  que  nous  nommons  la  vitesse 
instantanée)  peut  croître  en  devenant  double,  triple,  quadruple,  .... 
Selon  un  second  sens,  il  [leut  croître  de  telle  manière  qu'à  sa  valeur  première 
s'ajoute  la  moitié  de  cette  valeur,  puis  la  moitié  de  cette  moitié,  etc.  En  lan- 
gage moderne,  on  dirait  que  les  accroissements  de  vitesse  peuvent  suivre  une 
progression  arilhméti({ue,  ou  qu'ils  peuvent  suivre  une  progression  géomé- 
trique de  raison  fractionnaire. 

Ces  énoncés  nous  paraissent  incomplets.  Quelle  est  la  variable  indépen- 
dante à  laquelle  sont  rapportées  les  valeurs  de  la  vitesse  dont  Albert  fait 


(')  Celle  question  capitale  n'a  |>a■^  ité  reproduile  dans  les  deux  éditions  d'écrits 
d'Albert  de  Saxe,  de  Tliénion  et  de  Jean  do  Buridan  que  Georges  Locl<.ert  a  données 
à  Paris,  en  i5i6  et  en  i5i8. 
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mention?  Son  silence  à  cet  égard  provient  de  ce  qu'il  suppose  son  lecteur 
au  courant  de  la  Science  de  son  temps,  et  la  connaissance  de  cette  Science 
nous  permet  de  suppléer  à  ce  silence.  Lorsque  les  scolastiques  du  xiv"  siècle 
traitaient  de  l'intensité  d'une  propriété  quelconque  (intensio  formœ),  ils  la 
regardaient  comme  fonction  de  l'extension  {extensio)  de  la  même  propriété; 
dans  le  cas  du  mouvement,  ils  distinguaient  deux  sortes  d'extensions, 
l'extension  selon  le  chemin  parcouru  (extensio  secundum  distantiam)  et 
l'extension  selon  la  durée  (exlensio  secundum  lempus). 

Les  énoncés  abrégés  d'Albert  doivent  donc  s'entendre  ainsi  : 

Lorsque  l'on  fait  croître  en  progression  arithmétique  soit  le  chemin  par- 
couru par  le  grave,  soit  la  durée  de  la  chute,  on  peut  supposer  ou  bien  que 
la  vitesse  croît  en  progression  arithmétique,  ou  bien  que  les  accroissements 
successifs  de  la  vitesse  suivent  une  progression  géométrique  de  raison 
moindre  que  l'unité. 

Pour  fixer  son  choix,  il  invoque  à  titre  d'axiome  une  proposition  qu'il 
regarde  comme  l'expression  de  la  pensée  d'Aristote  :  «  Si  un  grave  était  placé 
infiniment  loin  du  centre  du  Monde  et  si  on  le  laissait  tomber,  la  vitesse  de 
ce  grave  croîtrait  au  delà  de  toute  limite  alors  qu'il  approcherait  du  centre, 
mais  elle  ne  deviendrait  pas  infinie  avant  qu'il  eût  atteint  ce  point.  » 

Fort  de  cet  axiome,  Albert  exclut  les  lois  de  chute  de  la  seconde  forme, 
car,  selon  ces  lois,  la  vitesse  du  mouvement  ne  pourrait  croître  au  delà  de 
toute  limite. 

Une  considération  du  même  genre  lui  permet  d'exclure  certaines  lois  que 
l'on  pourrait  proposer.  On  ne  pourrait  imaginer  que  la  vitesse  crût  en  pro- 
gression arithmétique  alors  que  les  accroissements  successifs  du  temps  for- 
meraient une  progression  géométrique  de  raison  ^,  ou  alors  que  les  accrois- 
sements successifs  de  l'espace  parcouru  suivraient  la  même  progression. 
Ces  hypothèses,  en  effet,  assigneraient  à  la  vitesse  de  chute  une  valeur 
infinie  avant  la  fin  du  mouvement,  quelque  petite  que  soit  la  durée  de  ce 
mouvement  ou  quelque  petit  que  soit  l'espace  parcouru,  ce  qui  est  faux  : 
«  Nam  lune  sequeretur  quod  quilibet  moins  naluralis  qui  per  quanlumrunque 
lempus  parvum  durarei,  velquo  quanlumcunque parvum.  spatium pertransiretur, 
ad  quemcunque  gradum  velocitalis perlingeret  anle  ftnem.  Modo  esl  fahum.  » 
La  finesse  avec  laquelle  Albert  de  Saxe  a  su  découvrir  l'impossibilité  de 
telles  lois  et  la  précision  avec  laquelle  il  l'a  signalée  sont  bien  dignes  de 
remarque. 

Il  faut  donc  entendre,  ajoute-t-il,  que  l'intensité  du  mouvement  du  grave 
devient  double,  triple,  etc.,  dans  le  sens  suivant  :  quand  un  certain  espace 


SÉANCE    DU   4    MAI    1908.  91  I 

a  été  parcouru,  ce  mouvement  a  une  certaine  intensité  (vitesse');  quand 
un  espace  double  a  été  parcouru,  la  vitesse  est  double;  quand  l'espace  par- 
couru est  triple,  elle  est  triple  et  ainsi  de  suite.  Cette  supposition  s'accorde 
avec  la  proposition  attribuée  à  Aristote  :  «  Et  ideo  tertia  conclusin  intelli- 
gitur  quod  intenditur per  duplum,  triplum,  etc.,  ad  istum  intelleclum,  quod 
quando  ipso  perlransitum  est  aliquod  spatium  est  aliquantus,  et  quarido  ipso 
est  pertransiturn  duplum  spatium  est  in  dnplo  veluciur,  et  quando  ipso  per- 
lransitum est  triplum  spatium  est  in  tripla  velocior,  et  sic  ultra.  Et  ad  istuni 
intelleclum  vadit  auctoritas  Aristotelis. ..  » 

La  loi  ainsi  formulée  par  Albert  de  Saxe  comme  loi  possible  de  la  cliute  des 
graves  n'est  pas  la  proportionnalité  de  la  vitesse  à  la  durée  de  cbule;  c'est  la 
proportionnalité  de  la  vitesse  à  l'espace  parcouru.  On  sait  que  cette  loi  avait 
séduit  Galilée  en  sa  jeunesse  et  qu'il  en  a,  plus  tard,  démontré  l'absurdité. 
Mais  on  doit  remarquer  qu'en  l'analyse  d'Albert,  Vexlensio secundum  tempus 
est,  constamment,  mise  en  parallèle  de  Vexlensio  secundum  distantiam;  la 
concision  seule  de  son  exposé  l'a  sans  doute  empêché  de  sij^naler  comme 
également  recevable  la  proportionnalité  de  la  vitesse  au  temps  de  chute; 
l'attention  d'un  lecteur  intelligent  pouvait  se  porter  sur  cette  dernière  loi 
aussi  bien  que  sur  la  loi  formellement  énoncée. 

Le  passage  que  nous  venons  d'étudier  a  donc  fort  bien  pu  suggérer 
à  Léonard  de  Vinci  la  découverte  de  la  véritable  loi  de  la  chute  des  graves. 
Nous  avons  établi  ('),  en  effet,  que  le  grand  peintre  devait  bon  nombre  de 
ses  opinions  scientifiques  aux  Quœstiones  in  libros  de  Cœlo  et  Mundo  d'Albert 
de  Saxe,  qu'il  a  formellement  citées. 

La  Question  d'Albert  de  Saxe  a  pu  influer  également  sur  les  recherches 
des  divers  autres  mécaniciens  de  la  Renaissance,  car  le  livre  qui  la  conte- 
nait a  joui,  à  cette  époque,  d'une  grande  vogue.  Si  on  laisse  de  côté  les 
deux  éditions  données  à  Paris  en  i5i6  et  en  i5i8,  éditions  qui  ne  ren- 
ferment pas  la  Question  dont  il  s'agit,  celle-ci  se  trouve  dans  les  Quœstiones 
subtilissimœ  in  libros  de  Cœlo  et  Mundo  éditées  à  Pavie  en  i48i,  à  Venise 
en  1492,  1497  ^^  iSao. 

En  outre,  vers  la  fin  du  xv"  siècle,  le  Parisien  Pierre  Tataret  rédigea  un 
petit  manuel  de  philosophie  intitulé  :  Clarissima  singularisque  totius  philo- 
sophiœ  necnon  metaphysicœ  Aristotelis  exposiiio  ou  encore  Commentatio/ies 
in  libros  Aristotelis  secundum  Suhtilissinii  Doctoris  Scoti  senlentiam.  La  vogue 

(')  PiKRRB  DuuEH,  Études  sur  Léonard  de  Vinci.  F"  série.  I  :  Albert  de  Saxe  et 
Léonard  de  Vinci.  Paris,  1906. 
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de  ce  résumé  fui  extrême;  les  éditions  qui  en  furent  faites  étaient  déjà  au 
nombre  de  sept  en  l'an  i5oo;  elles  continuèrent  à  se  multiplier  pendant  le 
premier  tiers  du  xvi''  siècle.  Or  ce  manuel  reproduit  textuellement  (')  le 
passage  d'Albert  de  Saxe  que  nous  venons  d'analyser. 

L'opinion  selon  laquelle  la  vitesse  de  la  chute  d'un  grave  croîtrait  d'une 
manière  uniforme  soit  avec  le  chemin  parcouru,  soit  peut-être  avec  le  temps 
écoulé,  était  donc  émise,  dès  le  milieu  du  xiv^  siècle,  à  l'Université  de  Paris; 
vers  l'an  rSoo,  elle  se  trouvait  grandement  vulgarisée  par  les  nombreuses 
éditions  du  De  Cœlo  d'Albert  de  Saxe  et  du  manuel  de  Pierre  Tataret.  Cette 
opinion,  qui  fut  sûrement  connue  de  Léonard  de  Vinci,  a  pu  lui  suggérer  les 
énoncés  que  nous  relevons  dans  ses  manuscrits. 


M.  Emile  Picabd,  en  déposant  sur  le  Bureau  le  Tome  II  des  Œuvres 
d'Hermite,  s'exprime  comme  il  suit  : 

Je  présente  à  l'Académie  le  Tome  II  des  Œuvres  d'Hermite,  reproduisant 
les  Mémoires  qu'il  a  publiés  de  i858  à  1872.  J'y  ai  joint  quelques  Notes 
publiées  par  Hermite  dans  divers  Ouvrages,  un  Chapitre  de  son  Cours 
d'Analyse  à  l' Ecole  Polytechnique,  et  une  Lettre  sur  les  fonctions  modulaires 
que,  trois  mois  avant  sa  mort,  il  écrivait  à  M.  Tannery. 

Je  liens  à  dire  combien  le  concours  de  M.  Henry  Bourget,  Directeur  de 
l'Observatoire  de  Marseille,  m'a  été  précieux  pour  la  préparation  de  ce 
Volume.  Presque,  tous  les  calculs  ont  été  refaits,  et  cette  revision  nous  a 
amenés  à  opérer  quelques  modifications  indiquées  pour  la  plupart  dans  des 
Notes. 

Je  l'emercie  M.  Gauthier- Villars  pour  les  soins  qu'il  donne  à  cette  édi- 
tion. Nous  sommes  heureux  d'avoir  pu  placer  au  début  de  ce  Volume  un 
portrait  d'Hermite,  qui  le  représente  aux  environs  de  sa  cinquantième 
année. 


M.  Émilk  PicARii  présente  le  premier  fascicule  de  la  seconde  édition  du 
Tome  III  de  son  Traité  d' Analyse. 

L'étude  des  équations  différentielles,  particulièrement  en  ce  qui  concerne 
les  quantités  réelles,  a  été  complétée  en  plusieurs  points. 

(')  Tataret,  O/*.  cit.,  De  Cœlo  cl  Mundo,  lib.  II,  tract.  Il,  circa  fineiii. 
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M.  ;>loss<>,  (  ;()iics|i()iiiliiiil  (II'  r  A(;iili''iiii<',  adrossf  |)liisicms  cNriiiiiliiiics 
d'une  l)roclmii'  iiililiili'C  : 

Renseignemenls  sur  les  liil)nr>ih>ircs  scicnlijlfjiies  «  .1.  Musso  »  au  col  d  Olen 
(monl  Hosa,  Italie;  iilllliidi',  i^Doo'"). 

11  fait  connaili-p  en  iiirinc  iciiips  à  rAcadi'iiiir  (iiic  ces  laboratoires  sont 
adaptés  non  seulcinciit  pour  les  recherches  de  Physiologie,  mais  aussi  pour 
celles  de  Botanique,  de  Bacli'-riolot^ie,  de  Zooloo;ie,  de  Pliysiolo<>ie,  de  Phy- 
sique terrestre  et  de  Vlétéorolojjie. 

Deux  postes  d'études  sont  réservés  aux  savants  français  dans  ces  hd)ora- 
loires. 

IVOiMINATIOiXS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  désignation  d'un  de  ses 
Membres  qui  devra  être  présenté  au  clioix  de  Tlnslitut  pour  occuper  un 
siège  au  Conseil  supérieur  (h;  l' Instruction  publique. 

M.  Darboux  réunit  runanlniili'  <les  surt'rages  exprimés. 


COURESI»Oi\DAIVCE. 

M.  le  Skciiktaike  puRPÊiria,  annonce  à  l'Académie  la  perle  que  la 
Science  vient  de  faire  dans  la  personne  de  M.  Clmniberlaiul.  Sous-Direcleiir 
de  rinstitul  Pastem-,  (pii  a  été  jiendanl  de  longues  années  le  disciple  et  le 
collaborateur  de  Pasteur. 


M.  le  Sfxuétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

Une  lettre  de  Fonti'iK'Ilr,  par  M.  i\.   Toucmii). 

Méthodes  de  Calorimétrie  usitées  (tu  lahoruloire  thermique  de  VllniK-ersilé  de 
Moscou,  Tpav  \\.  Liu  Cl  IMM-:  et  A.  Scii  \k  mikw.  (Présenté  par  M.  li.-li. 
Amagat.) 

Science  uf  Nature-Uislory,  par  .N.vsahva.nji  Jivan.ii  Rkadymoney. 

C.  R.,  iguS,   1"  Semestre.  (T.  CXr.VI,  N°  18.)  ' '-^O 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  intégrales  hyperelliptiques  cano- 
niques de  seconde  espèce.  INote  de  M.  Z.  Kiîygowski,  présentée  par 
M.  E.  Picard. 

La  forme  donnée  par  M.  H.  Weber  aux  intégrales  hyperelliptiques  dites 
canoniques  de  seconde  espèce  du  genre  p  ^  2  permet  de  découvrir  une  loi 
simple  pour  la  formation  des  coeflicients,  qui  peut  être  étendue  au  cas  des 
genres  supérieurs. 

Posons,  avec  M.  Weber  (voir  le  Tome  82  du  Journal  de  Crelle), 

et  désignons  par  n^  et  e,,  (/•  =  r ,  2)  les  intégrales  suivantes  de  première  et 
seconde  espèces  : 

''*■"'  dx  Z'x*"^'  dx 


(A-  =  1,2). 


Le  Tableau  des  périodes  le  long  des  coupures  a,,  a.,,  b,,  h^  étant  respec- 
tivement 

(a,).       (a,-;.        (*,).         (*,). 

(n,)  aKj,  2K3,  2£K,,  at'Ki, 

("'2)  2L2,  2L3,  2jLi,  a/Lj, 

(e,)  2E2,  2E3,  2«E,,  2/E,., 

(eo)  ■       2G2,  2G:,,  2«G,,  2/0,, 

M.  Weber  écrit  les  intégrales  dites  canoniques  de  seconde  espèce,  dont  le 
Tableau  des  périodes  est  le  suivant  : 

((ï,).      (a,).  (é,).  (6,). 

o,         o,         — [\-Ki         o, 
o,         o,  o,         — !^■Ki, 

sous  la  forme 

P'      J  r{x) 

Or,  en  écrivant  trois  séries 

o,     G.,,     E.,,     Lo,     K.,,       o,         o, 

o,     ys-    74,    y.-<,    y-i,      yi,       o,     -> 
^4,     3,      2,      I,      o,     —1,-2, 
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dont  la  première  et  la  secoiulc,  outre  les  périodes  et  les  coefficients  du  poly- 
nôme r-{x),  sont  formées  de  zéros  et  la  troisième  contient  la  série  des 
nombres  entiers  positifs  et  nôoatifs,  imprimons  un  mouvement  de  transla- 
tion à  la  deuvième  série  à  droite,  à  la  Iroisième  série  à  gauche,  en  ayant 
soin  cha([ue  fois  d'effectuer  l'addition  des  produits  des  termes  situés  les 
uns  au-dessus  des  autres.  On  aura  alors  les  expressions  suivantes: 

—  ysL,— ay.Kj, 

qui  concordent  avec  les  coefficients  des  diil'érenles  puissances  de  j'  au  numé- 
rateur de  la  première  formule  (A).  En  écrivant  de  même  les  séries 


0, 

Ci., 

iia, 

L,, 

K:„ 

0, 

■>, 

0, 

75, 

•A- 

•A' 

Vi> 

■/<^ 

0, 

4, 

3, 

2, 

I, 

0, 

—  t, 

—  2, 

et  appliquant  le  même  procédé,  on  obtient  successivement  les  différents 
cueflicicnls  au  numérateur  de  la  seconde  formule  (A). 

L'introduction  de  la  nolalion  de  Weierstrass  permet  de  présenter  ces  for- 
mules sous  une  forme  symétrique;  de  plus,  on  peut  démontrer  que  la  même 
loi  de  formation  est  aussi  vraie  dans  le  cas  des  intégrales  hyperelliptiques 
canoniques  des  genres  supérieurs. 


MÉCANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Application  des  lois  de  la  similitude  à  la  propaga- 
tion des  déflagrations.  Note  de  M.  Jouguet,  présentée  par  M.  Vieille. 

Il  semble  que  les  considérations  suivantes  soient  assez  larges  pour  con- 
tenir les  diverses  interprétations  les  plus  vraisemblables  de  la  propagation 
des  déflagrations.  J'adopterai  ici  les  notations  et  les  définitions  dé  mon 
Mémoire  Sur  la  propagation  des  réactions  chimiques  dans  les  gaz  {'  ). 

Dans  les  mouvements  relativement  lents  des  Huides,  la  conductibilité 
joue  un  rnle  (jui  n'est  pas  négligeable  (-).  Dès  lors,  il  peut  ai'Hver  cpie  la 


(')  Journal  de  Miitliihtiali(jiics  [nires  el  applùiuées,  190.5-1906. 

(  -)  Sur  In  similitude  dans  le  mouvemcul  des  /hiides  {t'omple^  rendus.  7  août  ii)o5). 
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coinblislion  d'un  mélange  à  rcaclion  vive  soil  représentée,  dans  l'espace 
des  p,  a,T,  par  une  courbe  cheminant  au  voisinage  de  la  surface  des  fau\ 
équilibres  limites.  Sans  même  (|u'on  suppose  cette  courbe  située  sur  ladite 
surface,  une  telle  combustion  peut  élre  incomparablement  plus  lente  qu'une 
combustion  représentée  par  une  courbe  s'en  éloignant  notablement.  Un 
même  mélange  peut  donc  donner,  dans  les  détonations  (phénomène  sensi- 
blement adiabatique),  une  combustion  pratiquement  instantanée,  assimi- 
lable à  une  discontinuité,  c'est-à-dire  une  onde  de  choc  et  comlnistion  et, 
dans  les  déllagrations,  une  combustion  encore  rapide  sans  doute,  mais  de 
vitesse  appréciable.  On  est  ainsi  conduit  à  poser,  comme  première  équation 
du  problème  des  déllagrations,  comme  équation  cliimitjuc,  celle  qui  donne 
la  vitesse  de  combustion  du  mélange  : 

doi  l         ,„   d'Y    ùrj 

La  zone  de  combustion  n'est  pas  ici  considérée  comme  une  surface 
d'onde.  Elle  est  néanmoins  assez  étroite  et,  par  suite,  il  peut  être  conve- 
nable de  n'y  pas  négliger  la  viscosité.  F  étant  le  potentiel  interne,  o/' le 
travail  virtuel  de  la  viscosité  mécanique,  tj  celui  des  forces  d'inertie,  on 
aura  les  équations  mécaniques  du  mouvement  en  écrivant 

V  -7—  op  dm  —  V  o/'  dm    -  V  oj  dm  =:  o. 

Il  faut  ajouter  enlin  l'équation  physique  de  la  conductibilité,  celle  qu'a 
donnée   Kirchhofl'  ('),   convenablement  complétée  par  Fadjonclion  d'un 

terme  en  -p  dans  l'expression  de  la  chaleur  dégagée. 

Les  formules  donnant  la  vitesse  de  piopagatioa  de  la  surface  d'inllamma- 
tion  sont  inconnues,  mais  elles  sont  inutiles  ici. 

On  peut,  avec  les  trois  groupes  d'équations  ci-dessus  mentionnés, 
rechercher  quelles  devraient  être,  un  premier  mélange  étant  donné,  les 
caractéristiques  d'un  second  mélange  pour  que  la  déflagration  en  soit 
semblable  à  celle  du  premier.  Bornons-nous  au  cas  particulier  où  le  second 
mélange,  placé  dans  les  mêmes  conditions  de  densité  et  de  température  que 
le  premier,  a  le  même  potentiel  interne  que  lui.  Il  est  facile  de  voir  que, 
pour  qu'il  y  ait  similitude,  les  coeflicients  de  viscosité  devraient  être  dans 


(')   Théorie  der  Wàrme,  p.  ii8. 
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le  rapport  inverse  el  ceux  de  conduciihililé  dans  le  rapport  diiect  des  lon- 
gueurs. Nous  parlerons  plus  loin  des  eondilions  à  remplir  pour  la  fonrtion  <;■. 

Deux  expériences.  Tune  en  grand,  Faulrc  en  petit,  laites  dans  un  même 
mélange  ne  sont  donc  pas  semblables,  car  les  coefficients  de  viscosité  el  de 
conductibilité  ne  sont  pas  dans  le  rapport  voulu.  C'est  là  sans  doute  la  rai- 
son du  pliénomène  des  charges  limiles  pour  les  explosifs  détonant  au  sein 
d'un  mélange  d'air  et  de  grisou  ('). 

Dans  Texpérience  en  petit,  la  condueliliilité  est  trop  forte;  le  pouvoir 
refioidissant  de  la  masse  gazeuse  est  trop  grand.  Ce  fait  tend  à  adoucir  la 
brusquerie  de  la  variation  de  température  produite  par  le  passage  de  la 
llammc,  ce  qui  est  défavorable  à  la  propagation  :  il' est  évident  qu'avec  une 
con(luctil)ililé  iulinie  la  pro[)agalion  sciait  impossible,  la  température  ne 
pouvant  pas  s'élever  localement  jusqu'au  point  d'inflammation.  Il  y  a  long- 
temps qu'on  attribue  l'extinction  des  flammes  par  les  toiles  métalliques  au 
pouvoir  refroidissant  de  celles-ci,  et  nous  retrouverions  cette  explication 
dans  notre  analyse  si  nous  y  supposions  le  mélange  au  contact  de  solides 
conducteurs.  Le  pouvoir  refroidissant  de  la  masse  gazeuse  ambiante  joue 
de  même.  Il  a  d'ailleurs  été  déjà  invoqué  pai-  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier 
pour  expliquer  l'influence  du  volume  de  la  source  produisant  l'inflammation 
d'un  mélange.  Ce  qui  précède  n'est,  au  fond,  que  l'explication  de  ces 
auteurs  présentée  un  peu  difléremment  el  généralisée. 

Dans  l'expérience  en  petit,  il  faudrait  aussi,  pour  qu'il  y  ait  similitude, 

que  -j-  fût  augmentée  dans  le  rapport  inverse  des  longueurs.  Supposons  la 
fonction  ^indépendante  de  -r^.  — •  Dans  ce  cas,  g  a  la  même  valeur  dans 

les  deux  expériences;  donc,  dans  l'expérience  en  petit,  g  est  trop  petite, 
le  mélange  est  à  combustion  trop  lente;  on  comprend  que  cela  ne  favorise 
pas  la  propagation  de  la  déflagration  ;  il  y  a  encore  ici  tendance  à  l'adoucis- 
sement de  la  variation  bi  usquc  de  température.   Si  g  dépend  de  —^  —, 

il  suffit  qu  elle  cioissc  moins  vile  (jue  —,  '—  pour  que  ces  considérations 
subsistent. 


(')  L'explosif  peul  provO(|injr  ;ui  sein  du  mélange  une  onde  de  choc  (sans  combus- 
tion). Celte  cii'CDuslauce  ne  modifie  pas  le  raisonnement.  L'existence  d"une  onde  de 
clioc  (sans  comljustion)  dans  les  ga/,  parfaits,  n'altérant  pas  la  similitude  [S«/' /« 
fluides  physiquement  scmblahles  {Comptes  rendus.  ■>  septembre  1907)],  ne  saurait 
corriger  une  altéialion  produite  par  aiiieui'^. 
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ÉLECTRICITÉ.  —  Comparaiann  des  flvnamos  ci  courant  continu  série  et  shunt 
du  point  fie  vue  de  la  rapidilé  d'amorçage.  Note  de  M.  Paul  Gibault, 
présentée  par  M.  Mascart. 

Considérons  une  machine  bipolaire  et  soient  : 

N,  I  et  R  respectivement  le  nombre  de  spires,  l'intensité  instantanée  du 

courant  et  la  résistance  de  l'enroulement  série; 
/i,  i  et  /•  les  mêmes  éléments  poiu-  l'enroulement  shunt; 
N',  r  et  U'  le  nombre  de  conducteurs  actifs,  l'inlensité  et  la  l'ésistance  de 

l'induil  ; 
o)  la  vitesse  angulaire  en  tours  par  seconde; 
I,  et  R|  l'intensité  et  la  résistance  du  circuit  extérieur; 
$  et  A  le  flux  inducteur  instantané  et  la  réluctancc  correspondante;  pour 

simplifier,  nous  faisons  abstraction  de  la  dispersion; 

'I  =  -7-  la  rapidité  d'amorçage  au  temps  t. 

Pour  qu'une  riynamo  puisse  s'amorcer,  un  flux  réinanént  initial  5>(,  est 
nécessaire.  Nous  en  tiendrons  compte  en  supposant  une  force  magnélomo- 
trice  initiale  de  rémancnce  4^"n'o  telle  que 

Machine  série.  —  On  obtient,  en  posant  iH  ^  R  +  R'+  Ri. 

Pour  ^  :=  o,  4»  =  <l>o  el,  par  suile, 

N' 

quanlilé  essentiellement  positive  si  N',  N  el  f.i  sont  positifs,  c'est-à-dire  si  la  niacliine 
est  convenablement  connectée  pour  son  sens  de  rotation.  Il  en  résulte  qu'à  toute  vitesse 
angulaire  6)  correspond  un  amorçage;  il  n'y  a  pas  en  toute  rigueur  de  vitesse  niinuna 
d' amorçage . 

La  machine  fefhiinera  son  amorçage  pour  'h  :=  o,  c'e'«t-à-dire  pour  une  valeur  e'R.„,  de 


'%  — 
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9^9 


la  réliiclancc  donnée,  par 


4>,„  étant  le  fluv  final  d'amorçage  pour  la  vitesse  angulaire  '>>. 

A  chaque  valeur  de  f.i  correspond  donc  un  JJux  final  d'amorçage  <1>,„,  cl,  iinor- 
sement,  pour  obtenir  un  /lux  final  d'amorçage  •!»,„  il  faut  t/ue  la  mac/iine  tourne  à 
la  vitesse  angulaiii'  r.i,,,  déjinie  par 


La  machine  s'amorce  franchen^enl  lors([iie  w,,,  est  telle  (|iie  •!>„,  soit  le  flux  corres- 
pondant à  1  extrémité  supérieure  de  la  partie  droite  (commencement  du  coude)  de  la 
caractéristique  mai;iiéli(|iie  : 

Gomme  pour  cette  valeur  .'R^  est  pea  difTérenl  de  Aj,  on  peut  écrire 


U^c- 


A,iK 

ÂlfNV 


Enfin,  si    l'on    néglige  4>g  devant  «I»,.,  on    retombe   sur   la  formule   bien   connue   de 
S. -P.  Thompson, 


47i:lNN' 


qui  ànwnt.' approximativement  la  vitesse  critique  correspondant  à  l'amorçage  franc. 
Pour  les  valeurs  de  oj  inférieures  à  (o^.,  on  n"a  qu'un  amorçage  hésitant  :  la  machine 
cherche  à  gravir  la  partie  pratiquement  droite  de  sa  caractéristique  magnétique,  mais 
s'arrête  en  roule. 

Machine  shunt.  —  On  obtient  de  manière  analogue 


^        dt 
Pour  /  =:  G, 


N;  R,  a     /  R,R'    \] 


*       N'        R,     ^ 


^o'\f,.^     H,R' 


!\iin'' 


R.-^K' 


quantité  positive  si  N',  «et  6j  sont  positifs;  la  machine  s'amorce  encore  pour  toute 
vitesse. 

Vanaorçage  se  termine  pour  i^  =  o,  soit  pour 


/4  7rN'«u 


R'+/'     I-H 
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A  chaque  valeur  de  '•)  correspond  encore  un  flu.r  final  ^Vm,  et,  inversemenl.  jioui 
obtenir  un  flux  final 'if,,,  il  faut  une  vitesse  angulaire 


'""~  4TrN'/*  V .1.,, 

La  machine  s^movce  franchement  pour  4>,„  ^  <!>,,  el  l'on  a  sensiblement 


el,  en  néfjligeanl  'i>„  devant  «l>c, 


<j),,  — 


/i7rN'/i  j 


-,'«,, 


c'est-à-dire   la    foriiiiile  de  S. -P.  Thompson    donnant   la    \ite3se  critique  d'aniorcage 
franc. 

Comparaison  des  rapidités  d'amorçage.  —  Alliiljuoiis  les  indices  s  et  d 
respectivement  à  la  machine  série  el  à  la  machine  shunt  (dérivation),  el 
négligeons  les  termes  en  <î>„  dont  l'importance  diminue  très  vite  à  mesure 
que  l'amorçage  se  produit. 

Si  nous  considérons,  pour  une  même  valeur  instantanée  du  flux,  deux 
dynamos  série  et  shunt  équivalentes,  c'est-à-dire  ayant  même  circuit  ma- 
gnétique, même  puissance,  même  spire  moyenne  d'enroulement,  même 
effet  Joule  dans  les  enroulements  et  même  vitesse  angulaire,  el  si  nous 
désignons  par  : 

a  le  rapport  commun  aux  deux  machines  de  l'efTet  Joule  dans  l'enroule- 
ment inducteur  à  la  puissance  électrique  utile, 
{5  le  rapport  de  TelTet  Joule  dans  l'induit  à  la  puissance  utile, 

On  trouve  aisément  que 

<J>rf  a  (  I  -h  «  )  Cf.  3t  (  I  -t-  a  ) 

valeur  voisine  de  — h  2  et  (jui  montre,  par  conséquent,  que  l'enrotdemenl 

série  est  celui  donnant  de  beaucoup  ta  plus  grande  rapidité  d'amorçage. 

Celte  propriété  trouve  son  application  dans  les  dynamos  génératrices  des 
véhicules  dits  à  transmission  c/ectrit/ue. 
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RADIOGRAPHIIi:.  —  Xoiuel/c  méthode  peimeltanl  de  constater,  parla  radio- 
graphie, si  un  enfant  dédarc  né  mort  a  vécu  ou  n'a  réellement  pas  l'écu. 
ÎNotc  (le  M.  Charles  Vaii.i.a.vt,  prt''seiil«e  par  M.  l'iilinoiid  l'crricr. 

Le  travail  iiuc  j'ai  l'honneur  de  présenter  a  pour  but  de  pernieltrc  de 
conlrnler,  par  la  radiographie,  les  premières  phases  de  la  vie  chez  les  nou- 
veau-nés :  dire  si  un  enfa-nl  mort  a  ou  n'a  pas  vécu. 

On  peut  dès  à  présent,  par  l'examen  radiographique  du  cadavre  d'un 
nouveau-né,  conslatersi  un  enfant  a  respiré,  s'il  a  vécu  et  si  on  lui  a  donné 
quelque  alimentation. 

Ce  procédé  nouveau  sera,  je  l'espère,  un  auxiliaire  précieux  pour  mes- 
sieurs les  médecins  légistes,  dont  les  moyens  d'investigation  sont  très 
restreints.  C'est  ainsi  (picrcnrantn"  II  autopsié,  et  pour  lequel  on  a  prali(pié 
la  dociniasie  hydrostatique,  fui  déclaré  né  mort  alois  (|u'il   avait  vécu  i4''. 

Ce  travail  se  décompose  en  cinq  parties  : 

1"  Enfants  n'ayant  pas  vécu  du  tout.  —  Aucun  oi-»ane  n'est  visible  sur  la  radio- 
graphie. 

2°  Enfants  ayant  eu  queU/ucs  inspirations.  —  J.'esloniac  seul  est  perceptible; 
plus  les  inspiiations  ont  été  nombreuses,  plus  cet  organe  aug[iienle  de  Iransparence, 
de  visibilité  et  de  volume,  passant  de  la  grosseur  d'un  petit  pois  à  celle  d'une  énorme 
fève,  en  certains  cas. 

3"  Enfants  ayant  vécu  de  i  heure  à  i4  heures.  —  L'estomac  est  plus  transparent 
et  a  encore  augmenté  de  volume;  l'intestin  devient  visible  sur  la  radiograpliie. 

4°  Enfants  ayant  vécu  plusieurs  jours  sans  alimentation.  —  En  plus  des  organes 
abdominaux,  les  poumons,  qui  n'étaient  pas  |)erméables  aux  rayons  X  jus(]u'à  ce 
moment,  deviennent  transparents  et  visibles  sur  la  radiographie;  le  foie  se  dessine 
nettement,  puis  l'ombre  du  cœur  dont  Timage  n'est  pas  toujours  très  nettement 
lisible. 

5"  Enfants  alimentés  pendant  plusieurs  Jours.  —  Tous  les  organes  sont  plus 
visibles,  et  la  niasse  des  gaz  contenus  dans  l'intestin,  étant  plus  considérable,  permet 
d'obtenir  une  image  beaucoup  plus  intense  de  la  masse  intestinale. 

Comme  on  peut  s'en  rendre  compte  par  les  séries  d'épreuves  qui  accom- 
pagnent celle  Communication,  en  cas  de  mortalité  d'un  nouveau-né,  le  laps 
de  temps  vécu  peut  être  déterminé  dans  une  certaine  limite  par  l'examen 
radiographique  des  organes  abdominaux.  La  radiographie  de  la  masse  pul- 
monaire, ne  permettant  d'obtenir  un  renseignement  (pic  très  tardivement, 
ne  devrait  jamais  être  employée  que  comme  complément  d'investigation. 

C.  R.,  191.S.   i-  Semestre.  (T.  CXLVI,  N"  18.)  '21 
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Conclusions.  —  Enfants  n'ayant  pas  vécu  :  aucun  organe  de  visible  sur  la 
radiographie. 

Enfants  ayant  eu  quelques  inspirations  :  l'estomac  est  le  premier  organe 
perceptible. 

Enfants  dont  la  vie  a  progressé  normalement  :  l'estomac  et  la  masse  intes- 
tinale, second  organe  loisible. 

F>nfanls  ayant  vécu  quelque  temps  sans  alimcnlalion  :  estomac,  intestins, 
poumons,  foie  et  cœur  visibles. 

Enfants  ayant  vécu  et  ayant  été  alimentés  :  tous  les  organes  sont  plus 
visibles  que  précédemment. 

11  résulte  donc  de  cet  exposé  qu'on  peut,  au  moyen  de  la  radiographie, 
dire  si  un  enfant  décédé  naturellement  a  vécu  ou  non. 

Chaque  fois  qu'un  enfant  aura  vécu,  ses  organes  abdominaux  sorour 
visibles  sur  le  cliché  radiographique  ;  quand  il  n'aura  pas  vécu,  aucun  organe 
ne  sera  visible. 

Le  méconium  resie  totalement  étranger  à  tous  ces  phénomènes. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  le  spectre  d'étincelle  ultra-violet  du  dysprosium 
et  sur  les  propriétés  magnétiipics  remarcptables  de  cet  élément.  Noie 
de  M.  G.  Ubbai.v,  présentée  par  M.  llallcr. 

1°  Spectre.  —  On  ne  connaît  encore  d'aulie  spectre  d'étincelle  du  dys- 
prosium que  le  spectre  visible  obtenu  par  M.  Leco(i  de  Boisbaudran  {Comptes 
rendus,  t.  Cil,  i886,.p.  i55)  et  contenant  seulement  les  cinq  raies  nébu- 
leuses 583,5,  575,0,  570,  526,9,  525,9.  C^  spectre  a  été  attribué  à  l'élé- 
ment Z.^.  Demarçay  a,  d'autre  part  (Comptes  rendus,  t .  CXXXI,  1900,  p.  388  ), 
donné  quehjues  raies  ultra-violettes  du  dysprosium  comme  caractéristiques 
de  l'élément  A. 

Le  dysprosium  que  j'ai  obtenu  à  l'état  de  pureté  et  dont  je  n'ai  pu  faire 
varier  les  propriétés  par  de  multiples  fractionnements  systématiques  pré- 
sente ces  raies  avec  un  vif  éclat,  à  l'exclusion  des  autres  terres;  et  ces  raies 
se  comportent  dans  les  fractionnements  de  la  même  manière  que  le  spectre 
d'absorption  à  l'aide  duquel  M.  Lecoq  de  lîoisbaudran  a  découvert  et  défini 
le  dysprosium. 

11  n'est  donc  pas  douteux  que  ces  raies  caractérisent  cet  élément  au  même 
litre  que  ses  bandes  d'absorption.  Toutefois,  la  connaissance  de  ces  quelques 
raies  m'ayanl  semblé  insuffisante,  j'ai  fait  de  nombreuses  mesures  sui'  les 
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di  fié  rentes  phologiapliies  que  j'ai  obtenues  du  spcolie  d'étincelle  du  dys- 
prosiiim  dans  les  régions  ultra-violettes.  Ce  spectre  est  l'iiii  drs  jiliis  riches 
en  raies  parmi  les  éléments  de  la  famille  des  terres  rares,  .le  ne  doinic  ici  (|ue 
les  principales  ou,  du  moins,  celles  qui  m'ont  semblé  absolument  certaines, 
parce  que  mes  appareils  ne  me  permettent  pas  de  faire  des  mesiu'es  avec  une 
précision  stiffisanle  pour  (pie  raltribution  de  très  faibles  raies  lu-  laissent  pas 
place  à  fpieltpies  doutes. 

Les  nombres  (pii  ligureul  dans  la  liste  suivante  sont  certainement  exacts 
à  ^  près  d'unité  Angstn'im  : 


2872,0  forte 

3385,9  très  forte 

355o,4  forte 

2904, 1   assez  forte 

3398,9  très  forle 

355 1 ,7  forte 

2948,5  assez  forte 

3396,3    forle 

3574,0 

2960,4  forte 

3420,0 

35-6,3 

2955,4  assez  forte 

3428,0 

3591 ,3  assez  forte 

2969,'?  forte 

3434,7 

3594,8  assez  forte 

3o-iy,7 

3439,1 

36o6,8  assez  forte 

3o38,4  forte 

8445,7   forle 

36.3,1 

3o52  ,3  assez  forte 

3447.2 

8620,3 

3oGo,6  assez  forte 

3456,7  assez  forle 

363o,5  forle 

8062 , 7  assez  forte 

3461  ,  1    1res  forle 

3645,4  li'ès  forte 

8109,8 

3471 , 3  forle 

3648,9 

3 [28, 6  assez  forte 

3477,0  forle 

8695,0  forte 

3i35,5  très  forte 

3494  ,6  très  forte 

3724,6 

3i  4o,7  assez  forte 

3496,5 

3747>7 

3.46,. 

3498 ,0 

8753,8  assez  forle 

3.52,4 

349.S,8 

8757,3  forte 

3.63,0  forte 

35o 1 , 5 

8786,3 

3.70,4 

35o4 , 5 

8788,6 

3206,5  assez  forte 

35o6,8 

38i6,8 

321 5, 3  forle 

35 12, 8 

8872,8  forle 

3216,7    très  forte 

3517,3 

39ii,8  liés  forte 

3221  ,5  assez  forle 

3524,2   forte 

8978,  7   assez  forle 

3223,3  assez  forte 

3527 , 3 

3997,0 

3i35,S  forle 

3529,3 

4000,7   forte 

3236,7  lissez  forle 

353 1  ,9  très  forte 

4o45,7  forle 

8245,3  assez  forle 

8585,  1   forle 

4078,0  forte 

826 1 ,5  très  forte 

8586,2  forte 

4.04,0 

8266,  '[   très  forte 

3538,5  forte 

4187,0  assez  forte 

3309,0   très  forte 

354'.  ,5  assez  forte 

4195,0  assez  forle 

33^0,2  forte 

.-<j44,.< 

4212,5  très  forte 

3341,:    forle 

3546,8 

4221,3 
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Ce  spectre  a  été  obtenu  avec  des  solutions  de  chlorure  et  en  condensant 
l'étincelle. 

2°  Magnétisme.  —  M.  Sléphan  Meyer  {Sitz.  Ber.  der  R,  Acad.  zii  Wien,  t.  CX, 
p.  492-54')  a  publié  en  1901  un  certain  nombre  de  mesures  magnéliques  qu'il  a  eiTec- 
tuées  avec  les  terres  rares  fractionnées  par  Cleve  et  par  Nilson.  iValurellemeiU  aucun 
nombre  relatif  au  dysprosium  ne  figure  dans  celte  Note  :  l'isolement  du  dysprosium 
[G.  Urbain,  Comptes  rendus,  t.  CXLII,  1906,  p.  786)  est  un  fait  récent;  mais  sous  la 
rubrique  oxyde  d' liolmiuni  figurent  des  valeurs  fort  élevées  de  susceptibilité  ma- 
gnétique. 

J'ai  pu  me  rendie  facilement  compte,  d'après  les  publications  de  Cleve,  celles  de 
ses  élèves  et  celles  des  spectroscopistes  qui  ont  e\amiiié  leurs  produits,  de  ce  que 
sont  ces  substances  désignées  sous  le  nom  de  holmiiun  :  ce  sont  des  terres  renfermant, 
outre  de  ryttrium  et  de  l'erbium  et  quelques  autres  impuretés,  une  proportion  no- 
table d'bolmiiim  véritable  et  une  pioportion  plus  grande  encore,  peut-être,  de  dyspro- 
sium ;  de  telle  sorte  que  les  valeurs  de  ce.  10'  obtenues  par  M.  ^leyer  pour  ces  corps, 
valeurs  variant  de  178  à  2.5o,  n'ont  qu'une  valeur-  scientifique  assez  limitée,  malgré 
l'intérêt  ([u'elles  présentent. 

J'ai  déleriiliné  le  coefficient  d'aimantation  des  oxydes  de  dysprosium, 
Dy^O%  provenant  des  termes  consécutifs  d'un  de  mes  fractionnements,  au 
moyen  de  la  balance  magnétique  de  Curie  et  Chéneveau.  Les  résultats 
d'expérience  sont  les  suivants  : 

IN'uniéros  l'oids 

d'ordre  de 

(les  fractions.  substance.  Déviation.  ar.  10'. 

31 0''97t  26,27  289,5 

32 o,2o3i  26,77  286,9 

33 0,2256  29,98  289,3 

34 0.2796  37,48  291,7 

35 0,2/476  33,  o3  290,4 

36 0,2491-  33,23  •  290,4 

Le  sulfate  de  cobalt  pris  comme  terme  de  comparaison  a  donné  une  dé- 
viation égale  à  3, Go  pour  0,197/1  de  sulfate.  Si  l'on  admet  pour  le  coeffi- 
cient d'aimantation  de  ce  sel  la  valeur  3g, y  x  lo""  donnée  récemment  par 
M.  Meslin  (A/m.  de  Phys.  et  de  Chim.,  8"=  série,  t.  VII,  1906,  p.  182),  on 
trouve,  pour  les  différents  termes  de  ce  fractionnement,  des  valeurs  iirégu- 
lièrement  comprises  entre  286,9.10"  et  291,7.10"",  c'esl-à-dire  des 
nombres  qui  peuvent  être  considérés  comme  constants  et  dont  la  valeur 
moyenne  est  en  nombres  ronds  290 .  1  o~". 
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Cette  valeur  considérable  donne  au  dysprosium  la  première  place  parmi 
les  éléments  paramagnéliqucs.  Son  oxyde  Dj^O'  est  environ  i2,8  fois  plus 
magnétique  que  l'oxyde  do  fer  l*\'-'0'. 

PHYSICO-CHIMIE.  —  Sur  l'rntnil/icmcnt  de  corps  solubles  [xir  certains  précipités. 
Note  de  M.  Paul  Frio.\,  présentée  par  M.  Ilaller. 

M.  Jean  Pcrrin  a  nionlré  connucnl  réleclrisation  de  contact  que  prend 
un  corps  jiloiiiii'  dans  l'can  [joiuait  joner  un  rnle  caj)ital  dans  un  certain 
nombre  de  problèmes  pbysico-cliiniiques  et  même  bioloj;iques  importants, 
en  particulier  dans  le  cas  des  solutions  colloïdales,  dont  il  a  formulé  le  méca- 
nisme en  une  élégante  théorie  ('  ). 

Tel  me  parait  être  aussi  le  cas  des  entraînements  de  corps  solubles  par 
certains  précipités  auxquels  se  rapporte  la  présente  Note. 

1.  L'élude  des  entraînements  de  magnésium  et  de  lanthane  par  le  sulfate  de  baryum, 
particulièrement  dans  les  exemples  suivants,  me  conduit  à  signaler  Pinlluence  de  la 
nature  du  milieu  dans  lequel  a  lieu  la  précipitation,  d'une  part,  et,  d'aulre  part,  de  la 
concentration  et  de  la  valence  de  l'ion  entraîné. 

Concentrution 
Poids  du  Poids  Niiluic 

du  précipite.  corps  enlrainé.  entraîné.  du  milieu. 

I*  1  »  » 

i-i5(N0^)'La  ,'  o%5o2  de  La  (  =  )        Neutre 

f  0,0266  de  La  ^ÔttH^' 

.   o,o38o  de  La  ^^jLj-KOII 

s,  i.j (   ,„V„  (NO^)M.a  '0,0224  de  La  ÎVeulre 

'  o,oio3  de  La  -J-jHCl 

0,0090  de  Mg(')  ôVtoKOH 
roô(NO^)-Mg         'o,oo5odeMg  Neulre 

'  o.oo',o  de  M  g  rkHCi 

J'ai  aussi  constaté  que  la  dilution  du  corps  entraîneur  pouvait  intervenir  d'uiie  façon 
intéressante. 

l'i>ids  Concentrai  ion  Nalure  Poids 

du  préL'ipilé.  de  J'enli'dhié.  du  milieu.  entraîné.  \uliitiie  total. 


f^(NO»)M.a  Neiiti-e 


\  os,o5o2  1000'" 

(    OS,01  12  200"' 


(')  Comptes  rendus.  igoS  (l.  CXXXVl,  n-  23,  2i;  t.  CXXXVIl,  u"»  U,  lo). 

(2)  La  dosé  à  l'état  de  La^O'. 

(,^)  Mg  dosé  à  l'état  de  l'-O'M;;-;  moyenne  de^nonibreux  dosages. 
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En  résumé  : 

1°  L'entraînement  d'un  corps  soluhlc  |)ai'  un  précipité  est  plus  fort  en 
milieu  basique  qu'en  milieu  neutre  et  plus  l'oil  eu  milieu  neutre  qu'eu  milieu 
acide. 

Ce  rapport  est  voisin  de  2  dans  les  divers  cas  étudiés. 

2°  L'entraînement  croît  avec  la  concentration  de  l'ion  entraîné. 
Il  varie  de  i  à  2  quand  la  concentration  varie  de  -p^;  à  ^  normale  et  de  -j-j^ 
à  Tii^  normale. 

3°  L'entraînement  croît  avec  la  valence  de  l'ion  entraîné. 
Il  est  10  fois  plus  fort  avec  le  lanthane  trivalent  qu'avec  le  magnésium 
diva  lent. 

4°  Le  précipité  entraîne  d'autant  mieux  qu'il  se  trouve  dans  la  liqueur  à 
une  dilution  plus  grande. 

II.  On  peut,  il  me  semble,  interpréter  assez  simplement  ces  divers  résul- 
tats en  appliquant  à  chaque  grain  du  précipité  les  lois  de  l'électrisation  de 
contact  : 

La  charge  que  prend  le  grain  paraît  être  due  aux  ions  H"*"  ou  OH  et  est 
beaucoup  amoindrie  par  la  présence  d'ions  polyvalents  de  signe  opposé. 

Par  exemple,  des  ions  polyvalents  positifs  s'accrochent  à  la  paroi  que 
chargent  négativement  des  ions  OH^,  et  l'on  a,  en  définitive,  fixation  sur  le 
grain  des  ions  polyvalents  positifs  par  l'intermédiaire  des  ions  OH^  comme 
mordants. 

Bref,  c'est  cette  cause  de  fixation  d'origine  électrique  qui,  venant  s'ajou- 
ter à  la  cause  inconnue  du  genre  cohésion,  déterminerait  les  entraînements 
d'ions,  polyvalents  par  certains  précipités. 

Dans  le  cas  étudié  du  sulfate  de  baryum,  le  terme  dit  de  cohésion  paraît 
être  assez  notable. 

Ce  précipité  est  dense  et  cristallin. 

Je  compte  reprendre  ces  recherches  sur  des  précipités  spongieux,  pré- 
sentant une  plus  grande  surface,  comme  les  sulfures. 

Mais,  dès  à  présent,  je  pense  qu'une  étude  |)lus  approfondie  de  ces  résul- 
tats peut  donner  un  guide  rationnel  pour  diminuer  (ou  augmenter)  ces 
entraînements  par  les  précipités  de  matières  solubles. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Varialiort  de  la  force  électroinotrice  de  chaînes  liquides 
pur  polarisation  de  diapliragnicN  inlerjjosés.  Noie  de  M.  Pikkue  Girard, 
présentée  par  M.  Daslrc. 

Si,  dans  un  couple  liquide  constitué  par  deux  solutions  de  concentra- 
tions c,  et  Co  d'un  ('iectrolx  le  acide  ou  basique  bien  dissocié  et  dnunant  une 
dilTérence  de  potentiel /j,  on  intercale  un  diapliragme  de  chlorure  d<-  elironie 
ou  daUuniue  calcinée  bien  lavé  et  imbibé  de  la  solution  c^  ou  c^,  la  didë- 
rcnce  de  potentiel/?'  qu'on  enrej^islre  est  toujours  inférieure  ày>(dans  notre 
dispositif  de  mesure  :  méthode  d"()p|)osilion  avec  i'(''lectr()niètre  capillaire 
comme  a])j)areil  de  zéro,  le  circuit  exlérieiu'  du  couple  avec  le  dia[)hragme 
interposé  est  fermé  pendant  le  court  espace  de  temps,  variable  d'ailleurs  à 
volonlé,  qui  précède  la  rupture  du  court-circuit  de  rélectromètre). 

Exemple  : 

l'our     HC|Jj/i HCI.;-L/(,         on  a         />— o'°",o6o. 

L'interposition  d'un  diaphragme  en  (  '.vVA^  donne yo=  o™'*,o24. 

Si  le  diaphragme  est  constitué  par  un  tube  en  U  renversé,  rempli,  par 
exemple,  deCrCl''  ou  de  gélatine,  et  qu'après  avoir  constaté  l'abaissement 
susdit  de  dilï'érence  de  potentiel,  on  enlève  le  tube  el  (pion  plonge  la  branche 
primitivement  en  contact  avec  la  solution  c,  dans  la  solution  Cj  et  vive  versa, 
la  valeur  p  cju'on  enregistre  alors  est  plus  grande  que/>;  dp'  —  p  égale  sen- 
siblement/»—/*'. 

Si  l'on  réalise  la  chaîne  liquide  suivante  :  solution  de  concentration  c^  — 
deuxième  solution  c^  —  solution  c.,,  et  qu'on  intercale  un  diaphragme  entre 
les  deux  solutions  c,,  on  retrouve  encore  le  même  phénomène,  bien  que  le 
système  solution  c^  —  diaphragme  —  solution  t-,  soit  svjnétrique. 

L'intercalation  d'un  diaphragme  de  Cr  Cl'  bien  lavé  ou  d'une  feuille  mince 
de  gélatine,  dans  un  cou[)le  li(piide  composé  de  deux  solutions  d'un  sel  neutre 
NaCl,  KCI,  I  \a,  SO*  Na-,  MgCl-,  etc.,  n'apporterait  aucune  modifica- 
tion au  voltage  initial  de  cette  pile. 

Les  modifications  précitées  sont,  en  effet,  liées  étroitement  à  la  charge 
électrique  qu'est  susceptible  de  prendre  le  CrCP,  la  gélatine,  etc.,  au 
contact  de  la  solution  d'électrolyte. 

On  sait,  depuis  les  travaux  de  M.  .Tean  Perrin(')  sur  l'électrisation  de 

(')   Comptes  rendifs.  1908,  p.  i^'i'r  «t  .louriial  fie  Chimie  physi</iic.  iç)(i4,  p-  601. 
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contact,  le  rôle  prépondérant  que  jouent  à  cet  égard  les  ions  11"^  el  OH^  ; 
les  recherches  de  M.  Perrin  ont  mis  également  en  valeur  le  rôle  des  ions 
polyvalents  qui  interviennent  dans  ces  phénomènes  en  neutralisant  plus  ou 
moins,  selon  le  degré  de  leur  valence,  l'action  des  ions  monovalents  actifs 
et  de  signes  contraires. 

Or,  en  diminuant  à  l'aide  d'ions  di-  et  trivalenls  la  charge  que  les  ions 
H'*"  et  OH"  communiquaient  à  nos  diaphragmes,  nous  avons  observé  un 
abaissement  parallèle  de  la  différence  p  — p' . 

Voici  quelques  chiffres  parmi  plusieurs  exemples  : 

Le  couple  HCl  -  //  +  FeCy'^^  Iv^'  -^  ('  ) HCI  ^  n  +  FeCy"  k'  ^-!- 

r  10  ''  100   ^  DOO  "^  0000 

donne  p  =  o^"",  oSo. 

L'interposition  d'un  diaphragme  en  CrCl''  àonnc  p' ^  o^"",  ()/i/|. 

Le  couple  HCl  -  n  +  FeCyMv^  —  n HCl  -^  n  +  FeCy"K'  ^ 

^  10  •'  100  000  "^  30OO 

donne  p  =  o'"",  o'|0. 

Avec  diaphragme  de  CrCP'  :  /?' =  o^"",o39. 

En  résumé,  la  modification  qu'apporte,  à  la  valeur  initiale  de  la  force 
électromotrice  d'une  pile  de  concentration,  l'interposition  d'un  diaphragme, 
varie  quantitativement,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  comme  la  charge 
électrique  que  prend  le  diaphragme  au  contact  d'un  électrolyte. 

La  ihéoiie  du  phénomène  nous  paraît  être  la  suivante  :  il  faut  concevoir  le  tlia- 
phragnie  comine  composé  d'un  grand  nomiîre  de  tubes  capillaires;  dans  chaque  tube 
capillaire,  la  paroi  et  la  zone  de  contact  de  la  veine  liquide  se  chargeront  de  signes 
contraires  (couciie  double  de  Quincke). 

Le  voilage  du  couple  liquide  agissant  comme  force  tangentielle  déterminera  le 
glissement  de  cette  veine  liquide  le  long  de  la  paroi;  tnême  dans  le  système  solu- 
tion c,  —  diaphragme  —  solution  c^  —  solution  c,,  il  suffira  du  court  passage  du  cou- 
rant qui  précède  la  rupture  du  court-circuit  de  l'électromèlre.  Des  charges  de  signes 
contraires  s'accumuleront  aux  extrémités  du  tube;  le  champ  électrique  grandira 
jusqu'à  la  réalisation  d'un  étal  d'équilibre  entre  la  quantité  d'électricité  ramenée  en 
arrière  par  conduction  le  long  de  la  veine  liquide  et  celle  entraînée  par  convection  dans 
le  sens  de  l'écoulement;  il  est  aisé  de  voir  que  cette  différence  de  potentiel  est  de  sens 
inverse  de  celle  d'un  couple  RH(r,) — HH(C2),  où  c^>  c^,  ou  bien  d'un  couple 
ROIl(c,)  —  R0H(c.2).  L'interposition  d'un  diaphragme  doit  donc  toujours  commencer 
par  abaisser  la  force  électromolrice  du  couple  liquide.  C'est  en  effet  ce  que  donne 
l'expérience. 


(')  FeCv'K^  —  "  dans  la  soluiion  île  II  Cl. 
^  •  100 
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Notons  aussi  que  la  polarisation  du  (liapliriigme  croissait  jusi|ii'ii  un  maximum  avec 
le  temps  de  passaj^e  du  courant. 

Si  nous  appelons  lî  la  force  électromolrice  de  lilUMlion  à  travers  le  diaphragme  ('), 
p  la  résistance  spériliquc  du  ll<|uide  du  couple,  j)  sa  force  éleclroinotrice,  £  la  didé- 
rence  de  potentiel  de  la  couche  double  et  ri  le  coefficient  de  frottement  de  la  solution 
éleclrolylique  à  travers  les  tubes  capillaires,  on  a 

l\Tt   fi     "^ 

Celte  valeur  lî,  qui  nous  est  donnée  dans  nos  expériences  par  la  dillerence  ^  — /j', 
doit  être  indépendante  de  la  longueur  et  de  l'épaisseur  du  diaphragme;  c'est  en  effet 
ce  qu'on  constate.  On  voit  qu'il  est  possible  de  tirer  pratiquement  de  cette  formule  £, 
diflférence  de  potentiel  du  diaphragme  et  de  la  liqueur  qui  le  charge.  Pour  la  gélatine 

et  SO*H-  —  n.  nous  a\  ons  trouvé  £  =  o*"'',  236. 
10 

lui  ivsiiiiié,  nous  ni'  |icns(ins  pas  que  les  modifications  (jui  peuvenl  être 
apportées  au  voltage  de  couples  liquides  par  des  diaphragmes  ou  des  mem- 
branes soient  dues  à  la  variation  de  mobilité  des  ions  dans  le  milieu  inter- 
posé. Les  phénomènes  d'i'lccliisatioii  de  contact  jouent  là  un  rôle  essentiel. 


CHIMIE  INDUSTRIELLE.  —   Sur  la  synthèse  de  l'ammoniaque  el  de  Vncide 
cyanhydrifjue.  Note  de  M.  I!i:rma.\-C.  Womereck. 

Dans  la  suite  de  mes  recherches  sur  la  synthèse  de  l'acide  cyanhydrique 
j'ai  eu  occasion  d'employer  un  générateur  de  gaz,  système  Dowson,  chargé 
de  charbon  de  bois. 

L'air  introduit  au-dessous  de  i.i  grille  fut  chauffé  pour  diminuer  la  quantité  de 
charbon  nécessaire  pour  maintenir  les  températures  assez  élevées  du  procédé. 

La  température  dans  le  générateui-,  à  la  hauteur  de  23'"'  el  de  46""  au-dessus  de  la 
grille,  était  mesurée  par  des  couples  thermo-éleclriques  et  un  pyrométre,  sjstème 
Le  Cbalelier. 

Au-dessous  de  la  grille,  une  couche  d'eau  d'environ  3'^'"  de  profondeur  était  main- 
tenue pendant  la  durée  des  expériences. 

L'air  fui  introduit  au  moyen  d'une  soufllerie  positive  {posilàc  blower)  à  raison 
de  82"''  par  heure.  Les  gaz  résultant  de  l'opération  passaient  ù  travers  un  scrubber 
rempli  de  coke  el  se  lavaient  d'abord  dans  une  solution  de  soude  caustique,  puis  dans 
l'acide  sulfuri(iue  étendu.  Les  résultais  de  trois  expériences  consécutives,  d'une  durée 

(,')   Voii-  l'i-RHiN,  .liiiirndl  lie  (Miiniic  phyxititw .   i^oj,  p.  (3[0. 

C.  (t.,  la»**.  '"'  Semestr,;.  (T.  CM, VI,  N-   18.)  l'-J- 
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cliiicune  de  i  lieiiie,  fuient  les  ^uixants  : 

Quanlilé 
Numéro  Tenipéralure  en  grammes. 

l'expérience.  de  l'air.  à  aS"".  à  4*)"°-  HVzC.  VzIlV 

o  U  o  ou 

1 200         1220-1240         1180-1100  66,8.^         63,00 

II 275         i25o  iioo  86,20         53,  i3 

III 3oo         1260-1340         ii4o-ii6o  97  I/O         7ij53 

La  r|uantilé  de  cliaibon  bi  ùlée  par  heure  était  de  i-''!-'. 

Il  paraît  résulter  de  mes  recherches  que  l'acide  cyanhydriqiie  se  forme  dans  la  zone 
de  température  la  plus  élevée  : 

2Az-i-0  +  H-0-f-4C=  2HAzC-f-2C0, 

mais  qu'une  partie  est  décomposée  de  suite  : 

HAzC  +  H^O^iAzIP+CO. 

Il  était  à  supposer  que  toute  trace  de  vapeur  d'eau  devrait  être  décomposée  par  le 
charbon  incandescent,  mais  je  n'ai  jamais  réussi  à  obtenir  de  l'acide  cyanliydricpie 
sans  des  quantités  considérables  d'ammoniaque.  La  présence  de  vapeur  d'eau  peut 
donc  être  tenue  comme  prouvée  dans  la  zone  supéiieure. 

Une  autre  cause  possible  de  la  décomposition  pourrait  être  la  présence  d'acide  car- 
bonique : 

HAzC  +  C0^+2Hç^AzH^-H2C0; 

mais  la  présence  de  l'acide  carbonique  est  encore  plus  problématique  avec  les  tempé- 
ratures élevées  du  générateur. 

Ces  expérieiîces  furent  exécutées  au  cours  d'une  série  d'essais  pour  la 
production  de  l'acide  cyanliydrique  au  moyen  d'un  mélange  d'air  et  d'am- 
moniaque passant  à  travers  du  charbon  incandescent  contenu  dans  un 
générateur,  système  Dowson. 

L'essai  particulier  (jui  m'avait  amené  à  faire  les  expi-riences  rapportées 
avait  donné  les  résullats  suivants  : 


Température 

H    46'^'"  ■ 
I  100° 

Quan 
en    gra 

llAzC. 

277>'i 

lilé 
mmes. 

de  l'air. 
25o" 

I 1 80°- 1220" 

AzH'. 

356, 0 

Durée  de  l'expérience  :  a  heures  et  demie. 

\ir 82'"'  par  heure 

Charbon ly''*-'  » 

Ammoniaque  totale  introduite 325" 
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I/acidc  cyanliv(lri(jiie  correspond  à  ni",;  d'anuuoniiKiiio. 
Nous  avons  donc  un   total   de   '1(37^,7  ou  un  excès  de    1  J2", 7,  soit  /|4 
pour  100  sur  la  fpianlilc  employée. 


CHIMIE.   —    Dosage  des  éléments  halogènes   dans  tes  composés  organiques 
chloro-bromés .  Note  de  M.  H.  Raubigw,  présentée  par  M.  Troost. 

Nous  avons  iiioiUié,  M.  (r.  Cliavanne  el  ri)oi  {CoinjJte!;  rendus,  t.  GXXXVI,  j).  i  197, 
et  t.  CXXWIII,  p.  8j),  que,  dans  l'allaque  des  siiljslances  organi(Hies  halogénées  par 
le  mélange  sulfo-ciiromiqiie,  on  avait  un  proccdt;  permellanl  de  doser  rapidement  ces 
éléments  halogènes.  Nous  avons  fait  voir  de  plus  que,  pour  les  composés  cliloro-iodés 
el  hronio-ioilés,  on  pouvait  séparer  facilement  l'iode  d'avec  le  rlilore  el  le  brome. 

Les  composés  chlorés,  par  l'action  du  mélange  siilfo-chromique,  donnant  du  chlo- 
rure de  chromyle  quand  on  n'opère  pas  en  présence  de  sels  d'ai'genl,  tandis  que  les 
dérivés  bromes  ne  donnent  jamais  et  dans  aucun  cas  de  produit  similaire,  on  pou\ait 
espérer  séparer  ces  deux  éléments  dans  les  cor[)S  cidoro-hronirs,  en  faisant  barboter 
les  produits  volatils,  entraînés  par  le  couranl  d'air,  successivement  dans  l'eau  pour 
arrêter  le  chlorure  de  clironivle,  puis  dans  une  solution  faiblement  alcaline  de  sullllc 
de  soude  pour  absorber  le  brome. 

Des  essais  nombreux,  faits  dans  les  conditions  les  plus  variées,  m'ont 
montré  (pi'avec  le  chlorure  de  chromyle  il  y  a  toujours  un  [)eu  de  chlore 
libre,  comme  lavaient  observé  de  précédents  auteurs.  Ce  chlore,  que  Feau 
seule  ne  saurait  retenir,  souille  donc  la  solution  alcaline,  et  la  méthode  est 
en  défaut. 

Pour  doser  le  chlore  et  le  brome  séparément,  on  procédera  donc  à  la  combustion 
du  composé,  par  le  mélange  sulfo-chromi([ue.  comme  à  Porflinaire,  en  présence  de 
sulfate  d'argent,  et  l'on  recueillera  dans  une  solution  alcaline  de  sulfite  les  produits 
volatils.  I^a  question  est  alors  ramenée  à  l'analyse  d'un  mélange  de  chlorure  et  de  bro- 
mure alcalins  en  présence  d'un  excès  de  sulfite.  Ce  problème,  j'en  ai  donné  la  solution 
en  1899  {Comptes  rendus,  t.  CXXVIII,  p.  53)  à  propos  de  l'analyse  d'un  mélange  de 
sels  halogènes  d'argent  attaqué  de  même  parle  réactif  sulfo-chromique. 

On  peut  également  utiliser  la  méthode  par  difï'érence,  celle  que  nous 
avons  fait  connaître,  M.  Iiivals  et  moi,  en  i<^<)7  (Comptes  rendus,  t.  CWIV, 
p.  85y)  et  d'après  laquelle  on  dose  d'une  part  le  chlore  et  le  brome  en  bloc 
et,  de  l'autre,  le  chlore  seul  après  avoir  éliminé  ie  brome,  procédé  aussi 
simple  que  précis  comme  nous  l'avons  montré. 

Pour  cela,  la  solution  alcaline  des  deux  éléments  halogènes  est  divisée  en  deux  parts 
égales;  ce  (|ui  est  aisé  sans  erreur  sensible,  à  cause  de  la  faible  teneur  en  chlore  et  en 
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brome,  el  surtout  si  l'on  fait  le  pnrtage  i\  l'aide  de  deux  vases,  l'un  de  Soo'^'"",  l'autre 
de  aSo™',  rigoureusement  calibrés  l'un  par  rapport  à  l'autre. 

Dans  l'une  de  ces  liqueurs  on  précipite  le  chlore  et  le  brome,  en  opérant  en  milieu 
foitement  nitrique  porr  parer  à  la  réduction  du  nitrate  d'argent,  lorsqu'on  chaufl'era 
pour  chasser  le  gaz  sulfureux. 

(^)uant  il  l'autre,  après  neutralisation  de  l'alcali  pour  éviter  l'attaque  du  verre,  elle  est 
concentrée  à  l'aide  de  la  chaleur  e't  par  insufllatlon  d'un  courant  d'air.  On  arrive  ainsi 
en  moins  de  i  heure  à  ramener  le  volume  à  quelcpies  centimètres  cubes  (20  à  25)  sans 
avoir  à  craindre  aucune  perte  par  projection,  lorsqu'on  opère  avec  un  tube  capillaire 
dans  une  fiole  conique  ou  un  liallon  à  long  col.  Le  liquide  est  ensuite  versé  dans  un 
crislallisoir  à  fond  plat  el  ;i  grande  surface,  où  l'on  détruit  finalement  l'excès  de  sulfite 
par  quelques  gouttes  d'une  solution  concentrée  de  permanganate  de  potasse,  jusqu'à 
teinte  rose  persistante. 

A  partir  de  ce  moment,  on  se  trouve  dans  les  conditions  du  problème  étudié  par 
M.  Mivals  et  par  moi  :  l'élimination  du  brome  en  présence  du  chlore  par  évaporalion  , 
et  dessiccation  dans  le  vide  après  addition  de  sulfate  de  cuivre  et  de  permanganate  de 
potassium.  Ce  dernier  sel,  en  agissant  comme  oxydant  sur  le  bromure  de  cuivre  formé 
par  voie  de  double  échange,  et  sur  le  bromure  seul,  met  le  brome  en  liberté  et  il  ne 
reste  que  le  chlore  dans  le  résidu  sec,  qui,  repris  par  l'eau,  fournit  une  solution  où 
l'on  peut  doser  ce  chlore.  Par  diflerence  avec  la  première  pesée,  on  peut  donc  aussi 
doser  le  brome.  Kn  doublant  les  poids,  on  a  ceux  des  deux  éléments  halogènes  conte- 
nus dans  le  poids  de  matière  analysée. 

C'est  ainsi  que  j'ai  procédé  pour  les  deux  dosages  dont  je  donne  ici  les 
résultats.  Le  second  essai,  faute  d'une  autre  matière  chloro-bromée  pure, 
a  porté  sur  un  mélange  synthétique  d'un  dérivé  chloré  et  d'un  corps  brome 
purs,  cet  artifice  n'entachant  d'ailleurs  pas  le  principe  de  la  méthode. 

1°   i.a-chloiY)biomopropane  CH^CClBr  —  (?,H-': 

Matière 
employée.  Obtenu.  Calculé.  Trou\é. 

!AgGI 08,2756  )>  )) 

Cl  pour  100 «  22,54  22,64 

Ag  Br os,35fci2  »  » 

Br  pour  100 »  ^0,79  5o,65 

2°  Mélange  d'acide  1.4-bromobenzoique  C"H'Br.C(  )-H  et  de  2-benzoyl- 

4-valérolactone-5-chlorée  G«H\CO.CH.CH-.CH.CH-Cl  : 

I  I 

co o 

Matière  employée.  Obtenu.  Calculé.  Trouvé. 

,      /CCI      .  Il  (   AgCl OS,  l5o2  »  » 

06,2486  laclone  chlorée  <   „f 

(  Cl  pour  100..  »  '4)9o  '4i94 

,  -1      ,  .1   AgBr oP,ooS4  »  » 

os,223o  acide  brome  ,, 

isr  pour  ioo.  .  »  39,80  29,76 
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La  mrlliodc  do  toiuluislion  par  lo  iii(Maii};('  sulfo-cliromiqiio  f'ianl  admise, 
cl  celle  de  dosage  par  dillcrciice  du  Cl  el  du  lir  daus  un  mélange  salin  étant 
déjà  établie  d'autre  part,  ces  deux  essais  m'ont  paru  suffisants  en  l'espèce 
poui-  inonli'cr  l'exactitude  du  procédé. 


ClIIiMllî  OKii.VNlQUE.  —  Nouvelle  méthode  de  préparalion  des  homologues 
de  la  najdttaline.  Note  de  MM.  (i.  Darzen.s  cl  II.  Uost,  présentée  par 
M.  Haller. 

L'un  de  nous  a  montré  que  les  cétones  dérivées  de  la  benzine  peuvent, 
par  réduction  du  groupe  CO  en  CH^,  donner  les  carbures  correspondanis. 

Il  était  important  d'examiner  si  les  cétones  dérivées  de  la  naplilaline 
pouvaient  être  réduites  de  la  même  façon.  Ces  recherches  nous  paraissent 
utiles,  les  homologues  de  la  naphtaline  étant  très  peu  coniuis. 

La  réaction  de  Friedel  et  Crafts  ne  doniif  qu'avec  de  mauvais  rendements  le  dérivé  (5 
el  l'on  peut  craindre  la  présence  d'un  peu  de  dérivé  a  presque  impossible  à  séparei-, 
les  picrates  de  ces  corps  étant  instables  et  facilement  décomposables  par  les  solvants 
tels  que  l'alcool. 

La  réaction  de  P^illig  par  le  sodium  et  les  dérivés  bromes  est  peu  pi-atique,  et,  de 
plus,  la  p-bromnaplitaline  est  un  corps  difficile  à  préparer. 

Au  contraire,  les  naphtylalkylcétones  se  préparent  faiileineiil  par  l'action  de  chlo- 
rures d'acides  sur  la  naphtaline,  en  présence  de  chlorure  iralumiiiium,  et  nous  avons 
pu  trouver  les  cfjnditions  pour  lesquelles  cette  réaction  donne  d'excellents  rende- 
nienls,  pouvaiil  atteindre  90  pour  100.  Ces  cétones  donnent  des  picrates  l)ien  définis 
permettant,  ainsi  que  ^L  Roussel  l'a  montré,  une  séparation  facile  ('). 

Il  était  donc  tout  indiqué  de  rechercher  si  la  méthode  de  réduction  par 
le  nickel  réduit  pouvait  être  applitiuée  à  ces  cétones  et  conduire  à  la  syn- 
thèse des  carbures. 

Dans    un    tube   de   Sabalier,    préparé   en    réduisant   de   l'oxyde   de   nickel  à  aSo"  et 
maintenu  à  180",  on  fait  couler  lenlemenl  de  l'a-acélvlnaphtaline ;  on  constate  de  suite 
une  notable  élévation  de   température  qui  nécessite  un   réglage  attentif  du  chauiraj^e 
11  se  produit  de    la  \apeur  d'eau,  et  l'on   recueille  l'a-étlivlnaphlaline,  formée  sui\anl 
l'équation 

Cl"  11"      CO  — Cil '-H  411  =r  C"'H'-  CH^—  GH'-t-  li^O. 


(')  L.  KoussKT,  Thèse,  1896. 
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Le  rendement  esl  (Uiniititïilif.  et  nous  n'avons  pas  observé  d'hvdrogénation  du 
nojau. 

L'a-éthylnaphtaline  a  été  caractérisée  par  son  picrate  fondant  à  98". 
Dans  les  mêmes  conrlitions  : 

La  j3-acétylnaphlaline  nous  a  donné  la  p-étliylnaplitaline; 
L'ût-isobutvrvliiaplilaline  nous  a  donné  l'a-isobulylnaphtaline  ; 
La  [ï-isobutyrylnaplitaline  nous  a  donné  la  p-isobulyhiaplitaline. 

Ces  deux  derniers,  homologues  de  la  naphtaline,  n'étaient  pas  encore 
connus. 

Wegscheider  (')  et  IJaur  (-),  par  l'action  du  chlorure  d'isobutyle  sur  la 
naphtaline  en  présence  de  chlorure  d'aluminium,  ont  obtenu  la  tertiaire 
isobulylnaphtaline.  Par  notre  méthode,  nous  n'avons  pas  à  craindre  les 
transpositions  moléculaires  dues  au  chlorure  d'aluminium. 

L'a-isobulylnaphtaline  est  un  liquide  mobile  à  odeur  de  pétrole  et  bouillant  à  1  36°- 
i38°  sous  II""". 

La  |3-isobutvlnaphtaline  est  uu  iiciuide  mobile  à  odeur  faible,  bouillant  à  in"-i  i3" 
sous  ()"'"'. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  du  bromure  de.  phénylniagnésium  sur  le  second 
étitcr  nv'lhYU<lue deV acide  paradiméthylarnidoorthobenzoylbenzoique.  Note 
de  M.  J.  Péisaud,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

MM.  Haller  et  Guyot  ont  montré  que  le  chlorure  de  l'acide  orthobenzoyl- 
benzoïque  peut  se  comporter  comme  un  corps  tautomère  (').  Plus  récem- 
ment, M.  H.  Meyer  a  préparé  les  éthers  méthyliques  répondant  aux  deux 
formes  tautomères  de  l'acide  (  ''  )  : 

CH3— O     CH^ 

/CO-C»tP  V 

\COOGH»  C=H*/\o 


CO 


(')  Wegscheidek,  Monatshefle  fi'ir  Chemie,  t.  V,  p.  237. 

(2)  Bauk,  Berichte,  t.  XX Vil,  p.  1623. 

(')  Bull.  Soc.  cliim..  t.  XXV,  1901,  p.  /19. 

(')   IL  Meyer,  Mon.  fur  Chemie,  t.  X\\,  1904,  p.  47^- 


SKANCI-    UU    f\    MAI     ujo8.  9.35 

Nous  avons  j)iv[)aré,  par  une  niélhode  analogue  à  ccllf  de  M.  11.  Mcyor, 
le  second  éllior  niétlivli(jue  de  l'acide  paradimélhylaniidoorlliobenzoylben- 
zoique,  le  premier  ayanl  déjà  été  préparé  par  MM.  Ilaller  «H  (  'myol  (  '  ). 

A  cet  eflTet.  on  inlroduit  aoe  d'acide  paradiméthylamidooi  llioboiizovlbenzoïque  pur 
et  sec,  dans  un  ballon  à  disliller  dont  la  tubulure  est  reliée  à  une  trompe  à  vide;  on 
ajoute  DO™'  de  sulfure  de  carbone  pur  et  sec,  puis  2ob  de  chlorure  de  thionyle  dilué 
dans  ôo""'  de  sulfure  de  carbone  pur  et  sec.  On  fait  le  vide  en  chaulTant  légèremcni  au 
bain-marie.  Lors(|ue  tout  l'acide  sulfureux  a  été  chassé  il  reste  une  huile  orangée  sur 
laquelle  on  verse  loo'^'"'  d'alcool  niélhylique  absolu.  On  agite,  on  obtient  une  solution 
qu'on  décante.  On  ajoute  ensuite  une  solution  concentrée  et  froide  de  carbonate  de 
sodium,  jusqu'à  réaction  faiblement  alcaline.  Le  paradiméthvlaiiiiddiirlhdbeii/.oyl- 
benzoale  de  niéthvle  se  précipite  en  feuillets  qu"on  fait  recrislalliser  dans  l'alcool 
méthylique  bouillant.  On  obtient  ainsi  de  larges  feuillets  soyeux,  onctueux  au  toucher, 
très  peu  solubles  dans  Télher,  très  solubles  dans  le  benzène,  fondant  à  116°.  (le  point 
de  fusion  est  très  voisin  de  celui  du  premier  éther  (F.  i  iS"),  mais  le  second  éllier  dif- 
fère de  l'autre  par  la  solubilité  dans  les  divers  solvants  et  aussi  par  la  forme  crislallim-. 
l.c  mélange  de  ces  deux  élhers  fond  d'ailleurs  au-dessous  de  gô". 

rSous  avons  étudié  précédemment  l'action  du  bromure  de  phéuylmagné- 
sium  sur  le  premier  éther  mélhylique  de  l'acide  paradiméthylanudo-o- 
honzoylbcnzoïque  (-)  el  montré  qu'il  se  forme  dans  celte  réaction  un  com- 
posé auquel  nous  avons  attribué  la  formule 

C^Ho       C«II*N.(CH^)2 


G 


C«H'('')0  (F.  194°  u.c.  j. 

C(OH) 
C/IF 

Nous  avons  également  t'ait  agir  le  bromure  de  plién\imagnésiiim  sur  le 
second  étiier  méthyli(]ue  de  l'acide /^-dimélhylaniido-o-benzoylbenzoi(jue. 

V  cet  effet  nous  avons  procédé  de  deux  façon=  dill'éreules  ;  soit  en  faisaiil  tomber 
goutte  à  gouUe  une  solution  élhérobenzénique  de  bromure  de  pliénylmagnésium 
(•,%  de  m(décule)  dans  une  solution  benzéiiique  de  paradiméthylaniido-o-ben/oyl- 
benzoate  de  méthyle  {-^  de  molécule),  soit  en  fai«nl  l'inverse.  iJaiis  les  deux  cas  nous 
avons  obtenu  le  même  composé  (F.  194°)  qui  se  produit  dans  l'action  du  bromure  de 
j)hén\  Imajînésium  sur  le  premier  éther  (F.  iiS"). 


(')  Comptes  rendus,  t.  GXIX,  p.  20J. 

C)  Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  igo6,  p.  287. 
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Nous  avons  identifié  ces  dpux  corps  (F.  i</i")  par  l'étude  de  leurs  pro- 
priétés. En  particulier,  la  condensation  avec  la  diméthylanilinc  nous 
a  donné  le  diparatétraniéthyldianiidotétrapliényldiliydrobenzofurfnranc 
(F.  i6o°),  identique  à  celui  préparé  par  nous  dans  nos  précédentes 
recherches. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Fixation  (le  l'acide  CYanhydrlque  sur  l' aciclr 
benzoylacryti(iue.  _\ote  de  M.  J.  Bougault,  présentée  par 
M.  A.  HaHer 

Dans  une  Note  précédente  ('  ),  j'ai  indiqué  que  l'acide  benzoylacrylique 
et  ses  analogues  (acides yj-inélhoxylionzoylacrylique  et  niéthylène-dioxyhen- 
zovlacrvliqiie)  s'ajoutent  aisément  i'""'  d'acide  cyanhydrique.  Tliéori(iuc- 
nienl,  celle  lixation  peut  se  faire  sur  la  fonction  cétonique  ou  sur  la  liaison 
éthylénique,  et,  dans  celle  dernière  hypothèse,  deux  cas  peuvent  se  pré- 
senter, suivant  que  le  groupe  CAz  est  rattaché  au  carbone  a  ou  au  car- 
bone ^  par  rapport  au  carboxyle.  L'ensemble  des  faits  exposés  ci-dessous 
montre  que  Taddilioii  se  fail  sur  la  liaison  éthylénique  et  que  le  nitrile- 
acide  obtenu  avec  l'acide  benzoylacrylique  est  l'acide  benzoylpropionique 

a-cyané 

C^^H*- CO  -  CH-- CH(CAz)  -  COMI. 

En  effet,  cet  acide  parait  bien  identique,  malgré  une  petite  différence 
dans  le  point  de  fusion,  avec  l'acide  phénacylcyanacélique  préparé  par 
M.  Klobb  (^)  par  l'action  du  cyanacétate  d'éthyle  sodé  sur  la  bromacéto- 
phénone  et  saponification  de  Félher  obtenu. 

D'autre  part,  la  saponification  de  l'acide  benzoylpropionique  a-cyané 
m'a  donné  un  acide  bibasique  dont  les  propriétés  générales  s'accordent 
avec  celles  décrites  par  W.  Kues  et  C  Paal  pour  l'acide 

C^H'— GO  -  (-H'- CH(G0^H)2 
qu'ils  dénomment  acide  ^-benzovlisosticcinique  (  ■'). 


(')  Comptes  rendus,  l.  C\L\I.  1908.  |i.   i^i  t-'l  '\\  \ . 

(^)  Comptes  remlus.  l.  GXIX,  189^,  p.  161.  et  l.  GWI,  i8()y,  p.  '|()3. 

(•')  Ber.  cl.  cl.  cliein.  GeselL,  I.  \X\  III,  i8S5,  p.  SSa/,. 
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l'iiifin  les  divers  eoiiiposés  déiivés  de  ces  acides,  el  ([iii  seront  décrits  à  la 
suite,  coiilii'nienl  niciire  la  foriinile  pi'oposéc. 

I.  Acide  benzovlinopionijue  y.-cyain-  {acide  plu'-nacylcyanacéliqiic  de  Klohl>) 
C'IP — CO  —  CH-—  CII(CA/,)  —  r,()-ll.  —  Il  prend  naissance  quand  on  dissout 
l'acide  Ik'ii/on  lacr\  lii|Me  dans  la  (|nantilé  (■■(|uivaleiile  de  solution  de  cyanure  de  po- 
la>5iuiii  au  dixième.  Apii's  •> '(  lioures  de  repos  à  froid,  on  précipite  pai'  Tacide  cidoi-- 
Indiiqiie. 

M,  KIolili  indique  les  points  de  fusion  :  (Jq°  pour  l'acide  hydraté,  y9"-ioo"  p(uir 
l'acide  anhydre;  j'ai  trouvé  70"  (In (Ira té  )  et  io3°  (anhydie).  J'ai  constaté,  par  ailleurs, 
l'identité  complète  avec  le  pioduit  de  M.  Klobb. 

II.  Acide  beiizoylpropionique  a-cnrboxylé  {acide  '^-benzoylis:osuccini<iue  de  Anes 
cl  l'aal)  C'H^ —  GO  —  Cil-  —  CH(CO*II)-.  —  La  saponification  du  nilrilc-acide  pré- 
cédent, par  la  lessive  de  soude  étendue  et  chautTage  au  bain-maiie  bouillant,  fournil 
l'ai-ide  bibasique  correspondant,  toujours  mélangé  d'une  proportion  importante 
(y  ou  j  )  d'acide  benzovlpro|)ioni(|ue  provenant  de  sa  décomposition.  On  opère  la  sé- 
paration en  utilisant  l'insolubilité  du  sel  de  baryum  de  l'acide  bibasique.  Kues  et  l'aal 
indi(|uent  poui-  leui-  acide  le  point  de  fusion  i78°-i79°:  j'ai  trouvé  seulement  174"-  l'ai" 
ailleurs,  identité  des  propriétés.  Il  se  décompose  par  l'ébullition  de  ses  solutions 
acides,  comme  de  ses  solutions  alcalines;  dans  les  deux  cas  il  y  a  foiination  d'acide 
carbonique  et  d'acide  benzoyiproplonique. 

III.  Laclone  de  Vacide  liydrobenzoYlpi'opionùjue  y.-carboxylc  (y-plicnyl-y-oxy- 
a-carboxylbutanoiqae)  C"H''— ClIOH  —  Cli-—  CII(CO-H)-.  —  Cet  acide  s'obtient 
facilement  par  réduction  de  l'acide  bibasique  précédent  au  moyen  de  l'amalgame  de 
sorlium.  Je  n"ai  pas  isolé  l'acide  lui-même,  mais  sa  lactone 

C" H' -  CH  —  Cir^ -  CM  -  CO^ H, 

I  I 

O-^ GO 

qui  est  isomère,  mais  non  identique,  avec  l'acide  phénylparaconique. 

La  lactone  en  question  fond  à  loti";  elle  est  un  jieu  soluble  dans  l'élher  el  dans  le 
benzène,  facilement  soluble  dans  l'alcool,  1res  peu  soluble  dans  l'eau  froide. 

IV.  Laclone  de  l'acide  liydrobenzoylprnpioiiiqiie  v.-cyané  (y-pkényl-aL-oxy-ot.- 
cyanbittannïqiie)  CH'-—  CHOU  —  CH=—  GI1(C  \z)CO'H.  —  L'hydrogénation,  par 
l'amalgame  de  sodium,  de  l'acide  benzovl|)ropionique  a-cyané  donne  l'acide-alcool 
correspondant.  Cet  acide  se  laclouise  facileuieiit  en  donnant  la  laclone 

{'/■  H  ■  —  CH  —  cii^'  -  (  ;ii (  c  Az  )  -  CO. 

1 
o 

(^etle  lactone  fond  à  i3'.>.";  elle  est  un  peu  soluble  dans  l'élher  et  le  benzène,  très 
solulilc  dans  l'alcool,  insoluble  dans  l'eau  et  les  solutions  froides  de  carbonates  alca- 
lins. Lorsqu  on  la  fait  bouillir  avec  l'acide  chlorhvdrique  à  10  pour  100,  la  fonclion 
nilrile  est  hvdratée  et  l'on  retombe  sur  la  laclone  acide  précédente. 

C.   R.,   190S,   1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°   18.)  '23 
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botamqi:e.  —  Anatomie  et  dés\'loppement  de  l'embryon  chez  les  Palmiers,  les 
Musacées  et  les  Cannacées.  Note  de  M.  C.-L.  («atiiV,  présentée  par 
M.   (iaslon  Boniiier. 

Deimis  plusieurs  années,  j'ai  entrepris  l'étutle  de  l'anatomie  et  de  la  germination  des 
enibrvons  des  Monocotylédones,  et  en  particulier  de  ceux  des  Palmiers,  des  Musacées 
et  des  Cannacées.  Un  certain  nombre  des  résultats  de  ces  recherches,  relatifs  principa- 
lement aux  Palmiers,  ont  été  déjà  publiés  dans  divers  Recueils  ('). 

Dans  la  présente  Note  je  voudrais  faire  ressortir  les  grandes  lignes  des 
résultats  déjà  obtenus  et  les  mettre  en  parallèle  avec  ceux  que  vient  de 
mo  fournir  l'élude  des  (lannacées  et  des  Musacées. 

Chez  toutes  les  familles  qui  nous  occupent,  Tcmbryon  piésenlc  des  formes 
très  variables,  sans  que  ceci  offre  la  moindi^e  importance.  Ce  qui  est  inté- 
ressant à  retenir,  c'est  la  présence  constante  d'une  feule  cotylédonaire  qui 
n'a  fait  défaut  que  chez  le  Livislona  chinensis  Mari. 

Au  point  de  vue  de  leur  slruclui^e  interne  et  de  leur  développement,  tous 
ces  embryons  présentent  un  certain  nombre  de  points  comiBuns  : 

I"  Us  sont  tous  entourés  par  un  épidémie  régulier,  ^auf  vis-à-vis  de  la  pointe  de  la 
radicule,  où  cet  é|)ider[ne  est  iiUerronipu  par  des  cellules  irrégulières  qui  sont  les 
restes  du  suspenseur; 

2°  I^e  cylindre  central  de  la  radicule  est  toujours  bien  dillérencié.  Il  est  visible 
comme  une  masse  plus  sombre  sur  des  embryons  frais,  coupés  à  la  main  et  observés  à 
la  loupe,  et  correspond  à  la  «  radicule  »  des  auteurs  [MohI  ('),  Ij.-C.  Richard  {'), 
Tschirch  ('),  etc.]. 


{')  C.-L.  Gati.n,  Sur  les pliénomènca  morpliologifjiit'S  de  la  gcriiiiiialion  el  sur  la 
structure  de  la  plantule  chez  les  Palmiers  [Comptes  rendus,  t.  CX.WVUI,  igoq, 
p.  Sg'i-Sgô).  —  Sur  les  étals  jeunes  de  (jueUjues  Palmiers  [Comptes  rendus, 
t.  CXXWIll,  1904,  p.  i02â-i63i).  —  Obser\alions  sur  la  germination  et  la  f<irma- 
tion  (le  la  première  racine  de  (jueUjues  Palmiers  [Revue  i^énérale  de  Botanirjue, 
t.  \V1,  p.  177-187).  —  Sur  la  radicule  embryonnaire  du  Musa  ensete  Gmel.  [Bull, 
de  la  Soc.  bnt.  de  France,  t.  LU,  décembre  igcô,  p.  fi38-64o).  —  Recherches  anato- 
micjues  et  chimiques  sur  la  germination  des  Palmiers  [Ann.  des  Se.  nat.  :  Bot., 
t.  111.  g"  série,   1906,  p.  igi-SiS). 

(-)   Vn  Historia  naturalis  Piilinurum  (Munich,  i.S23-i85o). 

['■')  L.-C.  Richard,  Analyse  bdianiipic  îles  embryons  endorhiz-es  [Ann.  du  Muséum, 
i.  XVII,  p.  41)5). 

(  ')  TscHdiniI,  Physiologische  Studien  iil/er  die  Sanien,  inbesondere  die  Saugorgane 
di-rsclbcn  [  Anni  Builenutrf;..  t.  IX,  1891,  p.  i43-)83). 
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L'écorco  et  la  coin'i;  de  ia  radicule  peuvent  ne  pas  èlre  diUérenciécH  (/'«'- 
nangapalnlaVA.,  Ifeliconia)  on  confond  nés  en  un  niérislènie  conininn  externe 
an  cylindiiî  centi.U  (Pliœnix  daclylifera  L.)  ou  encore  être  bien  dill'érenciées, 
de  même  (|u<'  l'assise  pilifère  (Strehcia  augtisia  Thunh.,  /{(H'enala maf/agfis- 
canensis  Sonnerat). 

3"  La  radicule  de  tons  ces  enlbryons  est  endoe^ène,  mais  il  _y  a  des  def>rés 
dans  celte  endogriiéilc'".  Le  type  le  plus  extième  est  fouiiii  par  les  genres 
Pittariga  et  Calarmts,  chez  l(^S([iiels  la  racine  principale  se  (h'vdoppe,  au 
moment  de  ia  i;erminalion,  <'ii  di!4i''r)nil  sa  i;aiife,  ahsolumenl  comme  cela  se 
passe  chez  les  (iraniin/'cs. 

Chez  les  Palmiers,  l'assise  pihlV/ic  tic  la  radicule  se  l'orine  liés  profon- 
dément, mais  la  gaine  radiculaire  est  exfoliée  an  momciil  i\f  la  germi- 
nation. 

Chez  les  Cannacées  et  les  genres  Musa,  Ifelirouia,  il  en  est  de  même,  mais 
les  genres  Rcur/iala  cl  Stre/i/zia  |>résenlent,  au  contraire,  des  caractères  tort 
dilTérents.  Ici,  l'assise  |)iliféi-e  de  la  radicide,  hieri  dilTérenciée  dans  l'em- 
hryon  mûr,  est  le  piolungcmenl  di'  l'assise  sons-épidciiniijne  de  remiuyon. 
Quoi  (piil  en  soit,  hi  lariiic  principale  de  la  majorité  de  ces  endiryons  se 
distingue  nellement  des  racines  latérales,  endogènes  comme  elle,  mais  lia- 
vcrsant  par  digestion  le  tissu  (|ui  les  sépare  de  l'extér-ieur. 

4"  Au  moment  de  la  germination  nous  assistons,  chez  toutes  ces  espèces, 
à  deux  phases  de  développement.  La  première  est  une  phase  r/e  prépara/io/ii 
pendant  laquelle  la  croissance  du  cotylédon  amène,  àrextérieur  de  la  graine 
et  à  une  distance  plus  ou  moins  grande  de  celle-ci,  le  collet  de  la  jeune 
plante. 

La  seconde  est  mie  phasr  rie  germinalion  proprelnenl  dite  an  cours  de 
laquelle  les  différents  organes  de  la  planlule  elTectuent  leur  développement. 

i')"  Le  cotylédon  acquiert  un  très  grand  développement  chez  les  Palmiers 
et  sa  forme  dépend  de  la  forme  de  la  cavité  interne  de  la  giaine.  Chez  les 
(  laimacées  el  les  Musacées,  le  colylédon  acquiert  un  accroissement  moins 
considérable,  en  conservant  sa  forme  primitive.  Dans  tous  les  cas,  cet  ac- 
croissement n'est  pas  du,  comme  le  j)cnsaient  certains  auteurs,  au  fonc'ion- 
nement  d'une  assise  gén(''ratrice,  mais  à  l'augmentation  de  volume  de  toutes 
les  cellules  du  cotylédon. 

ù°  .l'ai  montré  anlériciiiement  qu'il  existe  un  rapport  entre  la  structure 
interne  de  l'embryon  et  la  morpiioiogie  externe  de  la  germination  chez  les 
Palmiers. 
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L'étude  qui  vient  d'être  faite  des  Musacées  et  des  Cannacées  confirme  ces 
premiers  résultats,  c'est-à-dire  que,, lorsque  l'embryon  possède  une  gem- 
mule et  une  radicule  dont  les  axes  coïncident,  la  germination  se  produit 
sans  ligule.  Elle  est  au  contraire  ligulée  lorsque  les  axes  de  la  gemmule  et 
de  la  radicule  font  entre  eux  un  angle  plus  petit  que  180". 


BOTANIQliE.  —  Les  caractères  écologiques  de  la  région  méridionale  de  la 
Kabylie  du  Djurdjwa.  Note  de  M.  G.  Lapik,  prcscnléc  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

La  Kabylie  du  Ujurdjura  est  séparée  en  deux  parties  très  inégales  par 
une  grande  barrière  montagneuse  qui,  très  élevée  vers  le  milieu  (  2000'"), 
va  en  s'abaissant  peu  à  peu  vers  ses  deux  extrémités. 

Cette  chaîne  comprend  à  l'Ouest  :  entre  les  gorges  de  l'Isscr,  près  de 
Palestro,  et  le  col  dit  Tizi  Djaboub,  le  massif  des  Béni  Khalfoun  ;  au  centre 
de  Tizi  Djaboub  à  Tizi  N'Cherria,  le  Djurdjura;  puis  à  l'Est,  l'Akfadon, 
le  Taourirt  Iril,  l'Arbalou  et  le  Giouraya  qui  domine  Bougie. 

La  région  située  au  nord  de  cette  ligne  de  crêtes  a  déjà  fait  l'objet  de 
deux  Notes  (')  ;  le  présent  travail  est  relatif  à  la  partie  méridionale.  Cette 
dernière,  moins  étendue  que  la  précédente,  est  limitée  :  au  Nord,  par  la 
chaîne  montagneuse  qui  vient  d'être  mentionnée;  à  l'Ouest  et  au  Sud- 
Ouest,  par  risser  et  son  affluent  l'Oued  Djemaà;  au  Sud  et  à  l'I-^st,  par 
l'Oued  Sahel. 

C'est  un  grand  versant  à  l'exposition  générale  Sud,  s'étendant  sur  une 
longueur  de  plus  de  i.5o'~'"  et  dont  la  eonslitutiou  géologique  est  assez 
variable. 

Dans  sa  partie  occidentale,  cest-à-dire  dans  les  Beui  Ivlialfoun,  les  hau- 
teurs sont  occupées  par  les  formations  nunmiulitiques,  en  particulier  par 
les  grès  dits  des  Reni  Khalfoun  que  surmontent  souvent  les  grès.de  Drâ-el- 
Mizan.  Au-dessous,  sur  le  bas  du  versant,  s'étagent  les  argiles  et  grès  du 
Danien. 

En  continuant  vers  l'Est,  on  rencontre  encore,  au-dessous  des  calcaires 
liasiques  qui  occupent  les  crêtes  du  Djurdjura,  des  formations  nummuli- 


(')    Comptes  rendus,  Notes  des  ii  mars  1907  el  io  iii;iis  kjoS. 
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liqiies  cl  crétacées,  puis  les  argiles  et  grès  du  Mcdjanien.  Iai  basse  mon- 
tagne an-flessous  do  800""  ou  900'",  est  occupée  par  les  atterrissements 
niiocèiics  de  Bouïra,  coniprenanl  des  accumulations  caillouteuses  et  des 
grès  grossiers. 

Dans  la  parlir  orientale  de  la  Kabylic  méridionale,  après  Tizi  .N'cheria, 
le  versant  tout  entier  est  constitué  par  le  Medjanien  et  par  les  grès  de 
Xumidie  qui  donùnent  sur  les  sommets. 

Le  fond  des  vallées  de  Tisser  et  de  l'Oued  Sahel  est  couvert  d'alluvions. 

On  retrouve  dans  la  région  étudiée  :  la  zone  du  Cèdre,  les  forcis  de  Chênes- 
Lièges  et  de  Chênes  verts,  l'association  de  l'Olivier  et  des  buissons  déjà 
signalée  dans  la  Rabylie  septentrionale;  en  outre,  les  forêts  de  Pins  d'Alep 
prennent  ici  um'  [ilacc  importante. 

1"  Le  Cli('ne-Liège  foime  'le  belles  forêts  sur  les  grès  des  Béni  Kliali'ouii  ;  il  est 
moins  alionihiiil  sur-  les  grès  de  Drà-el-Miziiu  souvent  plus  riches  eu  calcaire  el  inter- 
calés de  marnes.  Il  fait  défaut  surtout  le  versant  méridional  du  Djurdjuia  et  de  l'Akfa- 
don  pour  reparaître  au  sud  des  crêtes  moins  élevées  du  Taourirt  Iril  et  de  l'Arbalou. 
Les  associations  du  Quercus  subcr  L.  présentent  les  caractères  généraux  décrits  dans 
les  deux  précédentes  Notes;  mais,  dans  cette  légion  conlinenlale,  le  Myrlas  comntunis 
L.  fait  défaut  et  le  sous-bois,  moins  dense  el  moins  élevé,  pei  met  à  VAnipelodrsmox 
leiiax  Vahl.  d'acquérir  une  place  prépondérante.  Le  Cistus  polymorplius  Millk.  appa- 
raît et  V Hcdysariim  capilalum  Desf.  se  montre  abondant  dans  les  staliiuis  peu 
ombragées. 

2°  Le  Cèdre  forme  sur  le  versant  sud  du  Djurdjura  des  forêts  entrecoupées  d'aflleure- 
ments  rocheux  el  descendant  en  général  jusque  l'altitude  de  i4oo"'.  On  y  trouve  des 
.espèces  qui,  sur  le  versant  nord,  ne  dépassaient  pas  la  moyenne  montagne,  tels  sont  : 
les  Da/h/ie  Gnidiiirn  L.  el  Ampelodesinos  tenax\-A\\\. 

3°  Le  Chêne  vert  occupe  les  terrains  crétacés  et  éocénes  qui  constituent  le  versant 
méridional  du  Djurdjura;  il  s'arrête  avec  eux  vers  l'altilude  de  800"'  paraissant,  comme 
dans  le  reste  de  la  Kab\lie,  peu  sensible  à  la  composition  chimique  du  sol. 
La  forêt  de  Chênes  verts,  ou  les  témoins  qui  en  subsistent,  se  poursuit  encore  vers 
l'Est,  sur  les  grès  de  Numidie  du  versant  suil  de  l'Alifadou,  jusqu'au  point  où  l'abais- 
sement des  crêtes  au-dessous  de  lôoo'"  permet  à  nouveau  l'inslallation  de  la  forêt  de 
Chènes-Liéges.  Les  associations  tlu  Cliène  vert  sont  caractérisées  par  l'abondance  des 
Juiiiperus  Ojcjccdriis  L.,  Sparliun)  jiinceuni  L.,  Lavaiidiila  Slœchas  L.  Le  Pislacia 
Tcrebinllnia  L.  apparaît  çà  el  là  ;  par  contre,  le  Fri.iinus  oxyphylla  Marsh,  est  moins 
répandu  que  dans  le  nord  de  la  Kabvlie. 

4"  Le  Pin  <l' Alep  occupe  la  basse  montagne  dans  toute  la  région  dominée  par  les 
li.nules  croies  <lu  hjurdjura,  c'est-à-dire  une  grande  paitie  des  atterrissements  miocènes. 
Il  constitue  des  In  taies  souvent  denses;  on  trouve  en  sous-bois  les  Pistacia  LeiUiscttsh., 
Phillyrœa  média  L.  et  çà  et  là  les  Çaercus  Ilex  L.,  Juniperus  Oxycedrus  L.  et 
même  V Arbtiliis  Uncdo  L.  Ces  espèces  foiinent   des  bouquets  isolés  qui   surmojilent 
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une  végétation  serrée  de  plantes  soirs-frutescentes;  ce  sont  les  /{o.sniaiiniis  offiei- 
nalis  L.,  Cistus  polynwrphus  W\\\\\.,  Chamœrops  hiimilis  L.,  Caly colonie  spiiiosa 
Latn.,  Fumana  calycina  Clans.,  F.  glulinosa  Bois.,  Globnlaria  Alypiim  L.,  Cistus 
monspeliensis  L.  Les  Relaina  spheracarpa  Bois.,  Cisltis  Clusii.  Duoal,  Genisia  tti- 
ciispidata  Desf.  sont  moins  nombreux.  Dans  le  tapis  herbacé  des  clairières  dominent 
les  Psoralca  bituininosa  L.,  Ebenus  pinnala  L.,  Erylhrœa  Cenlauriurn  L.,  Anlhëinis 
tuberculala  Bois.,  Heliclirysuin  Fonlanesi  Camb.;  on  rencontre  çà  et  là  le  Riila 
c/ialepensis  h.  Ici  comme  dans  le  Languedoc  (')  le  Romarin  paraît  accompagner  le 
Pin  d'Alep. 

.5"  h^Olt'çief  et  les  buissons  occupent  les  vallées  ainsi  que  le  bas  des  versants  à  l'est 
et  à  l'ouest  du  Djdrdjura.  On  renconlie  en  même  temps,  dans  la  vallée  de  l'Ouëd  Saliel 
surtout,  (|uelque3  espèces  qui  font  défaut  sur  le  littoral  kabyle;  tels  sont  :  les  Stalice 
Tlwuini  yïy.,  Plantago  albicans  L.,  Phloniis  Herba-  ventih.  etc. 

En  résumé  la  gi'nnde  barrière  montagnCitsé  qûë  nou.ç  âvôris  décrite 
modifie  subitement  raspcct,  de  la  végétation,  en  exchianl  le  Chêne-Liège  des 
régions  qti'elle  sépare  de  la  mer,  dès  que  ses  crêtes  atteignent  l'altitude 
de  i5oo™  environ.  Lorsqu'elles  s'élèvent  au-dessus  de  1800'°,  le  caractère 
xéropliile  de  la  végétation  s'accentue  encore  [>ar  rapparilioii  de  la  forêt  de 
Pin  d'Alep  au  pied  du  versant. 

Il  faut  en  conclure  que  les  vents  cliargi's  d'humidité  qui,  entre  1000'" 
et  i4oo"',  favorisent  les  forêts  tropophiles,  sur  les  sommets  de  la  moyenne 
montagne,  dans  la  Kabylie  septentrionale  (^)  et  permettent  l'installation  de 
la  forêt  de  Chêne-Liège  sur  le  versant  méridional,  cessent  d'exercer  leur 
influence  dès  qu'ils  se  heia-tent  à  des  crêtes  pins  élevées. 


ZOOLOGIE.  —  La  schizogonie  simple  cliez    Amœba  blatta^    Bïilsc/tli.    Note 
de  M.  L.  McKciER,  présentée  par  M.  Alfred  Cùard. 

Nos  connaissances  sur  le  cycle  évolutif  des  Amibes  ont  fait  de  grands  progrès  au 
cours  de  ces  dernières  années.  Hartmann  (1907)  ('),  dans  son  Praktilxum  (1er  Proto- 
soolcgie,  prend  comme  exemple  classique  EnianKfbn  coli  et  il  admet  :  i"  une  multi- 
plication scbizogonique  simple  et  multiple;  2"  un  phénomène  daulogamie  qui  conduit 
tf  la  sporo  go  nie. 

(  '  )  Hardy,  La  géographie  et  la  végétation  du  Languedoc  (  Uull.  Soc.  langucd.  de 
Géog..  t.  XXVI,  1903,  p.  149). 

(-)  Comptes  rendus,  28  mars  1908. 

(')  HartiMann  et  KissKALT,  Praktikani  dcr  llnl.lcriolo^^ie  umi  L'rolosoologie, 
Verlag  von  Guslav  Fischer,  in  ,Iena,  1907. 
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D'autre  part,  les  reclierclies  de  Srliaiulinn,  AwerinzelV,  AN'cnvon,  \'alilkaiii|)f  el  de 
Doflein  permellenl  de  supposer  (|iie  le  nf)yau  des  Amibes  se  divise  non  pas  par  ainilose, 
comme  on  le  croyait,  mais  suiiiaiil  un  miide  de  division  plus  complexe.  Je  ne  veux  pas 
entreprendre  dans  cette  courle  Note  l'étude  liisloricpie  de  cette  qiiesiifjii  diuit 
Scliubolz  (190.5)  (')  nous  adonne  un  excellent  exposé,  lei|uel  vient  d'être  mis  au  point 
par  Doflein  (1907)  (^). 

Scliubot/.  (190:"))  a  élndié  particulièrement  Aniœbo  blall<i\  Amibe  parasite  <Iu  tube 
digestif  de  la  Hlalte  ^PcripUincLd  oriciilalis  L.  );  l'auteur  a  fait  une  monographie 
aussi  consciencieuse  que  possible  de  ce  parasite.  Toutefois,  et  il  le  leconnaU  lui-même, 
certains  faits  lui  ont  écliappé  ;  tels  sont,  par  exemple,  la  nuilh|ilication  scliiz«gonii(ue 
et  les  phénomènes  nucléaires  qui  l'accompagnent. 

Aniœha  hlattœ  n  des  diiiR'nsions  as.'^c/  variables,  iriai.s  quelle  ([ue  soit  sa 
taille,  elle  se  reconnaît  loujotus  racileiiienl  yràce  à  son  énorme  noyau  très 
caractéristique.  Ce  noyau,  visible  sur  le  frais,  présente  sur  les  coupes  la 
structure  suivante:  la  uienibraue  uiuléaire  foruie  une  véritable  c<)(pie  de  i"^ 
à  ui^  d'épaisseur;  une  coloration  à  riiéuiatoxyline  ferrique  permet  de  diilé- 
rencier  une  couclie  externe  qui  retient  particulièrement  le  colorant.  Sous 
la  membrane  se  trouve  une  zone  granuleuse,  plus  ou  moins  épaisse,  dont 
les  g;ranulatlons  se  colorent  par  l'éosine.  Le  centre  du  noyau  est  occupé  par 
un  lîn  réseau  dont  les  mailles  renferment  un  suc  nucléaire  exempt  de  gra- 
nulations, l'entre  ces  deux  zones,  contre  la  limite  interne  de  la  zone  gfanu- 
Icuse,  se  trouve  une  couronne  plus  ou  moins  réi;ulière  de  gros  nucléoles. 
Ces  éléments,  après  la  double  coloration  à  l'bématoxyline  ferrique  et  à 
réosine,  pivsenlent  une  petite  zone  centrale  colorée  en  losc  et  une  zone 
périphéricpic  qui  a  gardé  la  lacpie  ferrique. 

Le  noyau  des  Amibes  (|iii  mil  a((|uis  une  certaine  taille  présente  des  phénomènes 
intéressants.  I^es  nucléoles  disparaissent  p(uii-  l'aire  place  à  des  granulations  plus  petites, 
plus  nombreuses  et  éleclivemenl  colorables  par  riiéniatoxyline  ferri(|ue.  (Mette  dispo- 
sition de  la  chromatine  donne  au  noyau  un  aspect  (|  .i  pourrait  prêter  à  confusion.  En 
efl'el,  j'ai  signalé  (^)  la  présence,  dans  le  noyau  A'Atnœba  blaltœ,  d'un  parasite  du 
genre  Xacleoplia^a ;  les  noyaux  infestés  oll'rent,   à  certains   stades  de  l'évolution  du 


(')  ?)C\iKwyïz,  Beiliàf^c  ziir  kcnnliiis  (1er  Amœba  blattie  (Biitschli)  uiid  .\mœbà 
proleus  (Pall)  {Arch.f.  Prolistml,..  t.  VI,  igoS,  p.  1). 

('-)  DoFLKiiN,  Sluflien  ztir  i\'aturgesctdclUc  der  l'iotoznen  V.  inuibensliiilicn 
[Arcli.f.  PioUsU'/i/'.,  Supp.  I,  1907,  p.  aSo  ), 

(^)  MËiiciliR,  fin  fuirasilc  (/'Amœba  blattic  lliilsclili  (Coiiijjles  rendus  Soc.  IUdI. 
Paris,  t.  lAll.   1907,  p.  ii3'.!). 
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parasite,  une  grande  ressemblance  avec  les  novaux  dont  les  nucléoles  vieniipnl  de  se 
résoudre  en  petites  granulations. 

A  un  stade  ultérieur,  les  granulations  se  présentent  disposées  le  long  d'un  ruljan 
achromatique  enroulé  plusieurs  fois  sur  lui-même;  hienlôt,  elles  dis|)arais5ent  et  le 
ruban  se  colore  unifornién)ent  par  riiéinaloxjline  ferrl(|ue.  Le  noyau  présente  alors  un 
aspect  analogue  à  un  spirème.  Le  ruban  chromatique  se  coupe  et  donne  quatre  grands 
chromosomes,  disposés  de  façon  à  former  une  sorte  d'étoile.  Finalement,  les  chromo- 
somes se  répartissent  en  deux  groupes  comprenant  chacun  deux  éléments.  On  ne  peut 
s'empêcher  d'être  frappé  de  l'analogie  que  la  succession  de  ces  stades  présente  avec 
ceux  d'une  mitose  typique;  cependant,  il  faut  remarquer  qu'il  y  a  ici  absence  com- 
plète de  figure  achromatique.  Après  l'individualisation  des  quatre  chromosomes,  on 
trouve  encore,  à  coté  de  ceux-ci,  quelques  sphérules  rhromatiques;  ce  fait  semble 
indiquer  que  toute  la  chromatine  du  nojau  ne  iiarlicipc  jias  à  la  division. 

La  zone  granuleuse  et  la  membrane  nucléaire  ne  présentent  aucune  modification 
appréciable  au  microsco|)e  pendant  tout  le  cours  de  celle  évolution  de  la  chromatine  ; 
mais  dès  que  les  chromosomes  se  sont  séparés  en  deux  groupes,  on  voit  apparaître  un 
sillon  au  niveau  de  l'équateur-  du  noyau.  La  membrane  nucléaire  invaginée  refoule  la 
zone  gianuleuse  et  le  suc  nucléaire;  l'étranglement  se  marque  de  plus  en  plus  et  le 
noyau  prend  la  forme  d'un  8.  A  ce  moment,  les  chromosomes  de  chacune  des  moitiés 
du  8  se  fusionnent  et  donnent  une  grosse  niasse  chromatique. 

Les  deu\  novaux-filles  sont  éhauchés  et  bientôt  leur  séparation  devient  complète; 
ces  deux  éléments  ont  sensiblement  les  mêmes  dimensions  que  le  noyau  primitif, 
celui-ci  augmentant  de  volume  au  moment  où  se  produit  l'étianglement  de  la  mem- 
brane. 

Les  noyaux-filles  présentent,  pendant  un  certain  temps,  à  l'un  de  leur  pôle,  un 
))iolongement  plus  ou  moins  long  dans  la  constitution  duquel  entre  la  membrane  et  la 
zone  granuleuse;  cet  aspect  est  dû  à  l'étirement  qui  se  produit  au  moment  de  la  sépa- 
ration. Mais  bientôt  les  noyaux  s'arrondissent  et,  en  même  temps,  leur  masse  chroma- 
tique se  fragmente  pour  donner  une  série  de  nucléoles  qui  se  disposent  de  façon  à 
former  une  couronne  tiés  caractéristi(|ue. 

Lorsque  les  deux  noyaux  ont  acquis  leur  structure  définitive,  ils  s'éloignent  et 
gagnent  des  territoires  difierents  du  corps  de  l'Amilie  qui  s'étrangle  alors  à  peu  près 
en  son  milieu. 

Peu  à  peu  cet  étranglement  s'accentue  et  la  masse  cytoplasmi([ue  se  coupe  en  deux; 
les  deux  Amibes-filles  sont  formées. 

Les  phénomènes  nucléaii'cs  qui  se  manifestent  an  cours  de  celte  schizo- 
gonie  simple  présentent  un  certain  intérêt.  En  effet,  l'évolution  de  la 
substance  chromatique  du  noyau  parait  indépendante  de  celle  de  la 
substance  achromatique.  La  chromatine  donne,  au  cours  de  la  division, 
une  succession  d'images  qui  rappellent  certaines  figures  de  la  mitose,  tandis 
que  la  zone  granuleuse,  le  suc  nucléaire,  la  memlirane  se  répartissent  entre 
les  deux  noyaux-filles  par  un  siinple  processus  d'étranglement,  lin  résumé, 
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ces  phénomènes,  dont  le  noyau  à'Amocba  blattœ  est  le  siège,  montrent  une 
fois,!  de  plus  conil)ien  les  modes  de  division  du  noyau  sont  variés  chez  les 
Protozoaires. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  présence  de  nappes  de  recouvrement  au  Nord  et  à  l'Est 
de  la  Corse.  Note  de  M.  E.  Mauhy,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Dernièrement  M.  Termier('),  en  se  basant  sur  ma  minute  de  la  feuille 
de  Bastia,  exprimait  l'avis  qu'il  existait  en  Corse  une  région  de  nappes.  Jus- 
qu'à présent,  j'étais  arrivé  à  d'autres  conclusions;  mais,  en  étudiant  sur  la 
feuille  de  Luri  les  schistes  métamorphiques,  je  viens  de  me  convaincre  par 
le  dédoublement  de  ces  schistes,  si  longtemps  discutés,  que  toute  cette 
région  est  bien  un  pays  de  nappes.  Il  existe  en  efiet  deux  séries  de  schistes 
métamorphiques,  l'une  composée  de  micaschistes  tendres  avec  quartz  isolé 
en  abondance,  souvent  en  gros  amas,  et  l'autre,  celle  des  schistes  lustrés 
verts,  très  durs,  avec  pénétration  de  gabbros  et  autres  roches  vertes  déri- 
vées. Enfin,  entre  ces  deux  séries  se  trouve  toujours  du  calcaire  marmoréen 
plus  ou  moins  épais,  pouvant  parfois  disparaître  complètement. 

Près  de  Luri,  les  micaschistes  forment  le  substratum  dans  lequel  s'inter- 
calent deux  ou  trois  bancs  calcaires  sans  schistes  lustrés  ni  roches  vertes  ; 
mais  la  dernière  assise  calcaire  est  surmontée  par  les  schistes  lustrés  à  l'Est 
et  à  l'Ouest.  Du  côté  de  l'Est,  cette  série  de  trois  roches  existe  plusieurs 
fois  en  lames  très  étroites,  très  disloquées,  très  étirées,  tout  à  fait  broyées, 
avec  un  pendage  de  4^°  environ  vers  l'Est.  Evidemment  il  y  a  ici,  quel  que 
soit  l'âge  de  ces  couches,  plusieurs  plis  ou  nappes  superposés  dont  l'origine 
se  trouve  en  mer.  Mais,  en  se  dirigeant  vers  le  Sud,  les  calcaires  marmo- 
réens et  les  schistes  lustrés  augmentent  d'épaisseur  et  d'étendue,  surtout 
les  calcaires,  souvent  réduits  plus  au  Nord  à  de  minces  lentilles  noyées  dans 
la  partie  supérieure  des  micaschistes.  Plus  au  Sud,  avant  Erbalunga,  ces 
séries  de  plis  viennent  plonger  sous  les  micaschistes  surmontés  de  calcaires 
et  schistes  lustrés  occupant  toute  la  région  entre  Bastia  et  Barrelali.  Au  col 
de  Teghime,  à  l'est  de  Bastia,  ces  schistes  lustrés  sont  eux-mêmes  sur- 


(')  Tbruibr,   Rapports  de  l'Apennin,   des  Alpes  et  des  Dinarides  {B.  S.    G.   F., 
4'  série,  t.  VII,  2  décembre  1907). 

C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  18.)  124 
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montés  par  les  calcaires  ou  calschistes,  se  prolongeant  à  Palriinonio  par  un 
calcaire  gris  moins  marmoréen,  qui  contient  des  traces  de  Gyroporella,  sur 
lequel  repose  en  concordance  le  Trias  supérieur  gréseux  et  dolomitique  et 
ITnfralias. 

Nous  avons  ainsi  une  série  de  couches  superposées  avec  contacts  anor- 
maux fréquents,  étirement  considérable  des  assises,  c'est-à-dire  tout  ce  qui 
constitue  une  région  de  nappes  superposées  se  déroulant  vers  l'Est  et  le 
Sud-Est.  Car,  si  nous  suivons  ces  assises  sur  les  feuilles  de  Bastia  et  de  Corte, 
nous  voyons  toutes  ces  nappes  se  développer  de  plus  en  plus  et  venir  buler 
contre  le  massif  cristallin  protoginique  où  l'on  voit  apparaître  contre  sa 
bordure  des  calcaires  marmoréens  comme  à  la  Restonica,  à  Castula,  à  Casti- 
glione,  etc.;  ces  calcaires  proviennent  du  retour  à  la  surface  de  lames  de 
Trias  des  nappes  plus  profondes  mises  à  jour  par  l'érosion.  Tous  les  bassins 
infraliasiques  de  Saint-Florent,  Pedani,  Orianda  et  Corte  apparaissent 
ainsi  au-dessus  d'une  nappe  charriée  avec  laquelle  ils  ont  été  entraînés; 
même  TÉocène  de  Saint-Florent,  si  profondément  disloqué,  à  stratification 
souvent  confuse,  doit  former  ainsi  la  dernière  nappe  au-dessus  de  l'Infralias 
tandis  que  l'Eocène  détritique  de  Palasca  et  Olmi-Capella  doit  être  consi- 
déré comme  formé  sur  place  aux  dépens  du  substratum  cristallin. 

Les  massifs  de  protogine  de  la  bordure  cristalline  et  les  pointements  à 
travers  les  nappes  ont  exercé  sur  les  micaschistes  qui  sont  à  leur  contact  une 
action  endomorphique  assez  grande,  tandis  que  le  mouvement  de  translation 
des  nappes  ou  leur  effort  contre  le  massif  cristallin  ont  pu  produire  par 
dynamométamorphisme  ce  faciès  d'écrasement  qu'a  si  bien  montré  M.  De- 
prat('). 

Toutes  ces  nappes  ont  une  grande  analogie  avec  celles  du  Brenner  décrites 
par  M.  Termier  (*).  Leur  formation  est  antérieure  au  Miocène,  et  c'est  après 
le  Miocène  que  les  plissements  trans  verses  les  ont  reployées  en  carapaces  con- 
servant dans  les  synclinaux  des  lambeaux  des  nappes  supérieures  et  du 
Miocène. 

De  tout  ceci  il  résulte  que  toute  la  région  des  schistes  métamorphiques  de 
la  Corse  est  formée  par  deux  séries  compréhensives  :  l'une  formée  de  mica- 
schistes permo-carbonifêres  analogues  à  la  série  de  Savone,  tandis  que  les 


(')  Deprat,  L'origine  de  la  protogine  en  Corse  (Comptes  rendus,  lo  juillet  1905). 
(*)  Tkruier,  Les  Alpes  entre  le  Brenner  et  la   Valteline  {B.  S.  G.  F.,  4°  série, 
t.  V,  1905  ). 
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schistes  lustrés  avec  roches  vertes  associées  sont mésozoïques  et  sont  analogues 
à  la  série  deVoltri  en  Ligurie;  ces  deux  séries  sont  séparées  par  des  calcaires 
marmoréens  phyllileux  en  grande  partie  du  Trias  moyen. 

Si  la  série  des  micaschistes  parait  en  place  sur  la  bordure  cristalline  pour 
les  couches  les  plus  inférieures,  les  schistes  lustrés  sont  tous  nettement  char- 
riés de  l'Est  à  rOuest. 

Les  premiers  constituent  le  bord  externe  du  grand  géosynclinal  alpin  et 
les  derniers  la  partie  centrale. 

Je  montrerai  dans  un  travail  ultérieur  le  nombre  de  ces  nappes  superpo- 
sées et  le  détail  de  leur  mécanisme. 

Il  est  fort  douteux  que  leur  prolongement  vers  l'Ouest  ait  recouvert  le 
massif  cristallin  occidental  de  la  Corse;  elles  se  sont  arrêtées  certainement 
à  la  bordure  du  massif.  Si  la  complication  des  plis  y  est  extrême,  il  ne  semble 
pas  qu'ils  aient  eu  une  très  grande  envergure,  quoique  nous  n'en  puissions 
connaître  l'origine  à  l'Est. 


GÉOGRAPHIE  PHYSIQUE.  —  Migration  vers  le  Nord  de  la  ligne  de  partage  des 
eaux  dans  les  Alpes  Lépontiennes.  Note  de  M.  Gabriel  Eisemhexger. 

Dans  une  étude  générale  de  l'hydrographie  des  Alpes  à  l'époque  prégla- 
ciaire, j'ai  reconnu  que  la  ligne  de  partage  des  eaux  entre  le  Rhin  d'une 
part,  et  les  affluents  du  Pô,  d'autre  part,  était  située  à  cette  époque  beaucpup 
plus  au  Sud  qu'actuellement.  L'affaissement  de  la  plaine  du  Pô,  en  faisant 
considérablement  descendre  le  niveau  de  base  des  rivières  italiennes,  a 
donné  à  celles-ci  une  pente  assez  forte  pour  marcher  rapidement  à  la  con- 
quête de  la  chaîne  alpine;  il  en  résulte  qu'elles  ont  envahi  les  vallées  supé- 
rieures des  rivières  suisses  et  entraîné  vers  le  Sud  des  cours  d'eau  qui,  dans 
le  principe,  étaient  tributaires  des  rivières  du  versant  nord. 

Quand  on  remonte  le  Mittel-Rhein  ou  Rhin  moyen  qui  se  joint  au  Rhin 
antérieur  aux  environs  de  Disentis,  on  arrive,  après  avoir  quitté  le  village 
de  Santa-Maria  (1842™),  au  col  de  Lukmanier  (1917""),  le  moins  élevé,- 
après  la  Maloja,  des  cols  qui  conduisent  de  Suisse  en  Italie.  Sans  transition 
on  passe  dans  la  vallée  supérieure  du  Brenno,  affluent  du  Tessin.  Il  en  est 
de  même  pour  le  col  de  la  Greinii  (aiGo'")  qui  fait  communiquer  le  val 
Sonivix  avec  le  val  Caniadra.  On  peut  affirmer  que  primitivement  le  val 
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Medels  et  le  val  Somvix  s'étendaient  beaucoup  plus  au  Sud  par-dessus  ces 
cols. 

D'après  l'altitude  des  terrasses  et  des  gradins  des  vallées,  j'ai  conclu  que 
la  Scaradra,  affluent  actuel  du  val  Luzone,  s'est  écoulée  vers  le  Nord  par 
Motterascio  et  le  val  Somvix.  La  Scaradra  se  trouvait  être  affluent  d'un 
torrent  qui  prenait  sa  source  beaucoup  plus  au  Sud  et  dont  le  tronçon  supé- 
rieur constitue  la  Carassina  actuelle.  Les  cours  d'eau  primitifs  ont  été  frag- 
mentés par  des  captures  opérées  au  profit  du  Brenno  en  amont  d'Olivone  : 
"un  affluent  de  gauche  s'est  emparé  des  eaux  de  tête  de  la  Carassina,  qui 
maintenant  fait  un  coude  brusque  pour  déboucher  à  Olivone  ;  un  autre  a 
obligé  la  Scaradra  à  changer  le  sens  de  son  écoulement.  Au  sud  du  passage 
de  la  Greina  l'écoulement  de  ces  deux  branches  se  fait  maintenant  vers  le 
Sud.  11  ne  reste  plus  comme  affluent  du  Rhin  que  le  tronc  principal  et  les 
deux  torrents  qui  se  réunissent  à  l'est  du  pic  Gaglianera. 

Le  Rhin  moyen  qui  parcourt  le  val  Medels  a  été  aussi  privé  de  ses  eaux  de 
tête  et  le  col  du  Lukmanier  a  servi  au  passage,  vers  le  Nord,  des  eaux  qui 
descendent  maintenant  vers  Bellinzona. 

Le  même  phénomène  s'est  produit  dans  le  val  Termine.  Le  Passo  dell 
Uomo  (2212"^)  est  un  col  marécageux  par  lequel  se  sont  écoulées,  vers  le 
Nord,  les  eaux  qui  se  rendent  au  lac  Riloni  par  la  Murinascia.  Celle  rivière 
a  donc  été  autrefois  affluent  du  Rhin  moyen. 

Le  Valser  Rhein  et  la  Rabbiusa  ont  aussi  perdu  une  partie  de  leurs  cours 
supérieurs.  Le  Valser  Rhein  paraît  s'être  étendu  au  delà  des  cols  actuels  du 
Valser  Berg  et  du  Bcrnardino-Pass,  jusque  dans  le  val  Mesocco.  La  Rab- 
biusa a  drainé  la  partie  supérieure  du  val  Giacomo  en  passant  au-dessus  du 
col  dii  Spliigen;  tous  deux  ont  élé  privés  de  leurs  eaux  de  tète  par  le  travail 
plus  actif  de  la  Moësa  et  du  Liro.  Je  pense  que  l'érosion  fluvio-glaciaire,  en 
approfondissant  le  Rheinwald  en  amont  de  Spliigen,  a  déterminé  l'abandon 
du  chemin  du  Valser  Berg  par  les  eaux  venues  du  Zapport  et  du  San  Ber- 
nardino. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  l'application  de  la  radiotélégraphie  à  la  prévision 
du  temps.  Note  de  M.  Alfred  Angot,  présentée  par  M.  Mascart. 

M.  Bigourdan  a  traité,  dans  la  dernière  séance  (page  885),  des  applica- 
tions de  la  radiotélégraphie  à  la  prévision  du  temps.   L'Académie    me 
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permettra  de  lui  exposer  l'état  de  la  question,  qui  préoccupe  justement  les 
météorologistes  et  est  déjà  partiellement  en  voie  de  réalisation. 

Depuis  un  an,  \e  Meteorolugïcal  Office  reçoit  chaque  jour,  de  quelques 
navires,  des  radiolélégrammes  qui  sont  publiés  régulièrement  dans  le 
Daily  Weather  Report  et  rjui  permettent,  lorsqu'ils  arrivent  en  tiMnps  utile, 
de  prolonger  un  peu  sur  lAllantiejuc  les  Cartes  qui  indiquent  l'étal  général 
de  ratmt)sphère. 

M.  Shaw,  directeur  du  Meteorological  Office,  a  présenté  sur  ce  sujet  un 
rapport  au  Comité  météorologique  international,  lors  de  sa  dernière 
réunion  à  Paris,  en  septembre  1907.  Il  a  indiqué,  en  particulier,  les  moyens 
qu'il  a  adoptés  pour  prévenir,  autant  qu'il  se  peut,  les  erreurs  de  transmis- 
sion. A  la  suite  de  cette  Communication,  une  Commission  a  été  nommée 
pour  étudier  la  question  et  proposer  les  mesures  nécessaires;  cette  Com- 
mission est  composée  de  MM.  Shaw  (Grande-Bretagne),  président, 
Angot  (France),  Herz  (Allemagne),  Moore  (États-Unis)  et  llykalchew 
(Russie). 

Le  principal  obstacle  à  la  réalisation  immédiate  de  ce  projet,  on  pourrait 
dire  presque  le  seul,  est  purement  d'ordre  financier.  Pour  étendre  les  Cartes 
quotidiennes  du  temps  jusque  vers  i5°  à  20°  de  longitude  Ouest,  c'est-à-dire 
au  quart  seulement  de  la  distance  qui  sépare  des  Etats-Unis  les  dernières 
stations  d'Europe,  la  dépense  annuelle  dépasserait  certainement  idooo'^'', 
même  en  bénéficiant  du  tarif  très  réduit  proposé  par  la  Compagnie  Mar- 
coni. Le  budget  actuel  du  Meteorological  Office,  d'après  son  directeur,  et, 
à  plus  forte  raison,  celui  du  Bureau  central  météorologique  de  France  ne 
sont  pas  actuellement  en  état  de  subvenir  à  cette  dépense. 


La  séance  est  levée  à  5  heures  trois  quarts. 

G.  D. 
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SÉANCE  DU   LUNDI    II    MAI    li)08. 

PRÉSIDENCE  1)1'   M.  11.  lfK(\)UEIir.L. 


iMEMOIllES  ET  COMMU.\IC\TIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

A  l'ouverture  de  la  séance,  M.  le  Pkkside.vt  prononce  rallocution  suivante  : 

Mes  clicrs  (^.onfrères, 

Le  soir  même  de  notre  dernière  séance,  un  grand  deuil  frappait  FAcadé- 
mie  ;  notre  éminent  Secrétaire  perpétuel,  M.  Albert  de  Lapparent,  rendait  le 
dernier  soupir.  Six  semaines  auparavant,  comme  il  témoignait  le  désir  de 
prendre  quelques  jours  de  repos,  nous  ])ouvions  croire  à  une  fatigue  passa- 
gère; rien  alors  ne  faisait  prévoir  que  notre  Confrère  venait  ici  pour  la  der- 
nière fois. 

.Tenue  d'aspect  justju'à  faire  illusion,  répandant  autour  de  lui  le  charme  de 
qualités  brillantes,  tel  il  était,  voilà  :)o  ans,  à  l'Ecole  Polytecliniqne  où  il 
occupait  le  premier  rang,  tel  encore  il  nous  apparaissait  quand  nous  l'avons 
élevé,  l'année  dernière,  à  ce  poste  d'iiomieur  où  nous  pouvions  espérer  le 
conserver  longtemps. 

M.  A.  de  Lapparent  était  né  à  Bourges  le  io  décembre  i8jc). 

Dès  sa  soilie  de  l'Ecole  des  Mines,  en  i<S(i3,  dans  un  Mémoire  sur  la 
constitution  géologique  du  Tyrol  méridional,  il  s'était  révélé  géologue. 
Bientôt  après,  le  jeune  ingénieur  collaborait  activement  à  la  Carie  géolo- 
gi(pie  de  France  et  se  signalait,  eu  particulier,  par  un  Mémoire  sur  le  pays' 
de  Bray  où,  combinant  les  indications  de  la  Topographie  avec  celles  de  la 
Géologie,  il  préludait  à  l'étude  des  (juestions  qui  devinrent  plus  tard  le  but 
principal  de  ses  elîorts. 

A  la  même  époque,  comme  secrétaire  et  rapporteur  d'une  Commission 

C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N-  19.)  12,$ 


9>2  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

chargée  d'étudier  un  projet  de  tunnel  sous  la  Manche,  il  contribua,  avec  le 
concours  de  notre  regretté  Confrère  M.  Potier,  et  de  M.  Larousse,  à  établir 
sur  des  données  certaines  les  conditions  dans  lesquelles  le  tunnel  pouvait 
être  exécuté. 

Sans  énumérer  ici  une  suite  presque  ininterrompue  de  travaux  techniques 
ou  d'ouvrages  d'enseignement,  je  me  bornerai  à  citer  l'œuvre  capitale  de 
notre  confrère,  un  Traité  de  Géologie,  dont  les  éditions  successives  répan- 
dirent en  France  et  à  l'Etranger  la  renommée  d'un  vulgarisateur  hors  de 
pair. 

Les  vues  originales  exposées  dans  ce  Livre  constituèrent  une  science  nou- 
velle que  l'auteur  développa  plus  tard  sous  une  forme  particulièrement  at- 
trayante; ses  Leçons  (le  Géograj)hie  physique  montrent  comment  la  science 
du  géologue  doit  s'unir  à  celle  du  géographe  pour  établir  l'histoire  du 
modelé  de  la  surface  terrestre  en  remontant  de  l'état  actuel  jusqu'aux  évé- 
nements successifs  des  époques  géologiques. 

La  Science  française  porte  le  deuil  de  M.  A.  de  Lapparcnl. 

L'hommage  que  nous  rendons  à  sa  mémoire  ne  serait  pas  complet  si  je 
n'évoquais  pas  ici  les  souvenirs  que  nous  laissent  une  bonté  naturelle,  une 
bienveillance  charitable  et  wne  sincérité  profonde.  \  côté  des  (jualités  de 
l'esprit,  les  qualités  du  cujur  et  la  droiture  du  caractère  avaient  valu  à  notre 
Confrère  regretté  des  amitiés  fidèles  et  la  haute  estime  de  tous  ceux  qui  l'ont 
connu. 

M.  le  Secrétaire  i'erpéti:ei,  s'exprime  à  son  tour  en  ces  termes  : 

Monsieur  le  Président, 

Permettez-moi  d'ajouter  quelques  mots  au  bel  éloge  que  vous  venez  de 
prononcer  et  de  consigner  ici  l'expression  des  regrets  de  celui  qui,  parmi 
nous,  était  plus  particulièrement  le  confrère  et  le  collaborateur  de  M.  de  Lap- 
parcnt.  Un  an  ne  s'était  pas  encore  écoulé  depuis  que  l'Académie,  en  l'appe- 
lant à  succéder  à  Marcelin  Berthelot,  lui  avait  donné  une  marque  de  haute 
estime,  lui  témoignage  de  confiance,  dont  il  avait  été  à  la  fois  très  fier  et  très 
heureux.  Le  temps  lui  a  manqué,  non  certes  pour  justifier  cette  confiance, 
mais  pour  montrer  combien  il  en  était  digne,  à  tous  égards  et  dans  toutes  les 
circonstances.  C'est  à  peine  si  nous  avons  pu  apprécier  l'aménité  de  son 
caractère,  la  pondération  de  son  esprit,  un  talent  de  parole  et  d'exposition 
qui  a  été  rarement  égalé.  Son  passage  parmi  nous  aura  été  bien  court,  mais 
nous  conserverons  précieusement  son  souvenir. 
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MEMOIIIES   LUS. 

Le  Colonel  «Iacob  présenle  à  rAcadoiuie  riiiléyromèlre  à  lame  coiipanlc 
qui,  d'une  façon  générale,  pcrinot  l'intégralion  de  ré(|uation  d'Abel 

quelles  que  soient  les  fonctions  A,  D,  C,  et  il  en  explique  le  priiuipo  et  le 
foiiclionncnient. 

Cest  à  celte  forme  d'équation  que  l'on  ramène  le  problème  balistique 
extérieur  et  en  premier  lieu  le  problème  balistique  intérieur. 

L'appareil  permet  donc  de  résoudre  ces  équations,  quelle  que  soit  la  loi  de 
résistance  de  l'air  pour  le  premier  cas,  quelle  que  soit  la  puissance  de  la 
pression  à  laquelle  la  vitesse  de  combustion  de  la  poudre  est  supposée  pro- 
portionnelle dans  le  second. 

Il  montre  cumnient,  avec  l'appareil,  on  peut  déterminer  les  singularités 
mobiles  dont  la  présence  limite  la  convergence  des  séries  que  l'on  a  tenté 
d'utiliser  pour  résoudre  ces  questions,  et  il  fait  voir  que  la  présence  de  ces 
singularités  constitue  pratiquement  le  cas  général. 


PLIS  CACHETES. 

M.  A.-L.  Herkfra  demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté  déposé  dans  la 
séance  du  10  février  1908  et  inscrit  sous  le  n°  721)6. 

Ce  pli,  ouvert  en  séance,  contient  une  Note  intitulée  :  Sur  les  phénomènes 
(le  vie  apparente,  observes  chez  les  èmulsions  de  carbonate  de  chaux  dans  ta 
silice  colloïde. 

Conformément  au  désir  de  l'auteur,  cette  Note  sera  renvoyée  à  la  Com- 
mission du  Fonds  Bonaparte. 

COKUESPOr^DAi\CE. 

S.  A.  S.  le  Prince  Albert  de  Mo.va«:«»  adresse  à  M-  le  Président  un  t(''lé- 
gramme  de  condoléances  à  l'occasion  de  la  mort  de  M.  A.  de  Lapparent . 

M.    le    SlXRÉTUIti:    PEItPÉTLEI.    DE    1,'AcADÉMIE    ROYALE     UES    SciEXCES,     DES 

Lettres  et  des  Beaux-Arts  de  Iîelc.iqie,   M.   le  Professeur  Huoiies,  au 
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nom  de  l'LlNivEitsiTÉ  de  Cambridge  (Angleterre),  M.  le  Pkésiijent  de 
l'Associatiox  des  Naturalistes  de  Levallois-Peuret,  adressent  également 
à  l'Académie  l'expression  de  leurs  sentiments  de  condoléance. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Les  fascicules  II  et  III  des   Annales  du  Bureau  central  météorologique 
(année  ipoS),  publiées  par  A.  Angot,  Directeur  du  Bureau. 


MÉCANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Application  des  lois  de  la  similitude  à  la  propa- 
gation des  détonations.  Note  (')  de  MM.  Crussard  et  Jouguet,  pré- 
sentée par  M.  Vieille. 

I.  Les  formules  de  la  propagation  d'une  onde  de  choc  et  combustion 
séparant  une  région  i  d'une  région  2  dans  une  masse  gazeuse  sont,  en 
adoptant  les  notations  du  Mémoire  de  l'un  de  nous  Sur  la  propagation  des 
réactions  chimiques  dans  les  gaz  (^)  et  en  n'écrivant  pas  l'équation  de  conti- 
nuité, inutile  ici, 

p\  dt  )  ~  p,\  dt  )        pi  — P2' 

(2)  (p,—  p.)(/>,-t-/'2)-t-2p,&,(Uo  — U,)  =  o. 

En  raison  de  leurs  grandes  vitesses,  les  mouvements  seront  censés  adia- 
batiques  dans  toute  la  masse.  Ils  seront  supposés,  en  outre  :  dans  la  partie  i 
sans  combustion,  dans  la  partie  2  sans  combustion  ou  avec  combustion  sui- 
vant la  loi  de  la  dissociation  ;  dans  les  deux  parties,  on  négligera  la  viscosité. 
Les  é(juations  relatives  aux  parties  i  et  2  seront  alors,  en  sus  de  l'équation 
de  continuité. 


(3) 

1   dp 

p  ;^"~^^' 

I  ()p                         1  <Jp 

p^"~'^"       'i.Tz~~''-' 

(4) 

/J— /(£>,«,  T), 

Oa            <)o          d'V 

l'a  —. h  /'o  -r \-  e  -—  ^  0, 

()t          '  Ot           ôt 

(')  présentée  dans  la  séance  du  4  mai  1908. 

(-)  Journal  de  Mallicmaiic/ties  pures  et  applù/uces,  igoS-igoG. 
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auxquelles  il  faut  joindre  : 

/  Pour  la  |)ailie  i...  a,  — const., 

1  .  1  soit     a. rr  consl., 

I   Pour  la  partie  2...  '       .  ' 

(  (  soil     ^(o;,  5:.j,  Tj)  =:  o         (loi  de  la  dissociation). 

II.  Ces  équations  montrent  évidemnient  la  possibilité,  dans  un  iiiénic 
mélange,  de  mouvements  semblables,  011  les  vitesses,  densités,  variables 
cliiiiiiqucs,  lcm])éraliires,  pressions  sont  les  mêmes.  Si,  par  exemple,  on 
provoque  des  ondes  de  choc  et  combustion  au  sein  d'une  même  masse  indé- 
finie par  deux  cartouches  d'un  même  détonateur  inégales,  mais  de  formes 
semblables,  les  deux  expériences  ainsi  réalisées  sont  semblables,  avec  i 
pour  rapport  des  densités,  variables  chimiques,  températures,  pressions  et 
vitesses. 

Il  suit  de  là  que,  dans  les  explosions  par  onde  de  choc  et  combustion,  il 
n'y  a  pas,  pour  le  détonateur,  de  charge  limile. 

Toutefois,  il  ne  faut  pas  oublier  que  notre  raisonnement  suppose  le 
régime  par  onde  de  choc  et  combustion  établi  dès  le  début  et  persistant; 
or,  dans  le  cas  des  ondes  sphériques,  il  est  possible,  par  ce  qu'on  sait  de  ces 
ondes,  qu'un  tel  régime  ne  persiste  pas.  11  faut  aussi  prendre  garde  de  ne 
comparer  que  des  systèmes  de  formes  semblables.  Cette  condition  n'est  pas 
remplie  quand  on  provoque  l'explosion  dans  un  même  tube  par  deux  amorces 
inégales  ne  remplissant  pas  toute  la  section.  Dans  ce  cas^  il  y  a,  avant  réta- 
blissement des  ondes  planes,  une  propagation  par  ondes  plus  ou  moins 
sphériques,  d'autant  plus  importante  que  la  charge  est  plus  petite.  On  a 
montré  ailleurs  (')  combien  les  ondes  de  choc  sphériques  difiéraient  des 
ondes  de  choc  planes;  il  n'y  a  pas  à  s'étonner,  dans  ces  conditions,  si  une 
petite  charge  ne  crée  pas,  dans  toute  la  section  du  tui)e,  la  même  pression 
(piune  charge  forte  et  ne  provoque  pas  l'explosion.  C'est  sans  doute  à 
des  considérations  de  celte  nature  qu'il  faut  rattacher  l'influence,  si  bien 
mise  en  lumière  par  le  procédé  d'amorçage  récemment  imaginé  par 
M.  Lheure,  de  la  forme  des  détonateurs  sur  la  mise  de  feu  des  explosifs. 

III.  Faisons,  à  une  même  température,  sous  une  même  pression  et  sous 
les  mêmes  dimensions,  deux  expériences  dans  lesquelles  un  même  mélange 
gazeux  est  dilué  dans  le  même  volume  de  deux  gaz  inertes  diflerents,  mais 
ayant   même   chaleur  spécifique   moléculaire.    La    théorie    des    mélanges 

(')   Comptes  rendus,  t.  C\I,I\',  lyO",  p.  632. 
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gazeux  de  Gihbs  est  fondée  sur  la  loi  d'Avogadro-Ampère  et  sur  l'idée 
qu'un  gaz  est  un  vide  pour  un  autre  gaz.  Dans  ces  conditions,  si  l'on  donne 
à  a  et  à  T  les  mêmes  valeurs,  et  à  p  des  valeurs  qui  soient  dans  le  rapport 
des  poids  moléculaires,  les  fonctions /et  ^  des  deux  expériences  prennent 
la  même  valeur,  tandis  que  les  fonctions  U,,  U,,  r,^,  rr^,  c  prennent  des 
valeurs  en  raison  inverse  des  poids  moléculaires.  Les-dcua-  expériences  sont 
semblables  et  les  vitesses  sont  en  raison  inverse  de  la  racine  carrée  des  poids 
moléculaires. 

M.  Dixon  a,  en  effet,  vérifié  expérimentalement  cette  proportion  pour 
les  vitesses  de  l'onde  explosive  dans  les  mélanges  H- +0-1- 5 H, 
H"  +  O  +  50,  H-  +  O  +  5Az.  On  voit  que  ladite  proportion  ne  doit  pas 
se  rencontrer  seulement  dans  l'onde  explosive  proprement  dite,  mais  dans 
tout  phénomène  d'onde  de  choc  et  combustion.  D'ailleurs  sa  mise  en  évi- 
dence expérimentale  constitue  bien  plutôt  une  vérification  des  idées  de 
(  nbbs  sur  les  mélanges  de  gaz  qu'une  vérification  d'une  théorie  quelconque 
de  l'onde  explosive. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Télégraphie  sans  fil  par  ondes  dirigées. 
Note  de  MM.  Bki.mni  et  Tosi. 

La  direction  des  ondes  est  obtenue  par  l'emploi  de  conducteurs  aériens 
formés  de  circuits  oscillatoires  fermés  disposés  dans  des  plans  verticaux  sans 
connexion  avec  la  terre. 

Dans  le  cas  de  la  transmission,  le  rayonnement  est  dû  au  champ  élec- 
trique de  dispersion  dont  les  lignes  de  force  relient  la  terre  à  chacune  des 
armatures  constituant  la  capacité. 

Dans  le  cas  de  la  réception,  ces  circuits  agissent  par  le  fait  de  la  varia- 
tion, à  travers  la  surface  limitée  par  eux,  du  flux  magnétique  engendré  par 
le  poste  transmetteur. 

L'énergie  rayonnée  ou  reçue  par  un  desdits  circuits  suivant  les  différentes 
directions  du  plan  horizontal  a  été  mesurée  k  l'aide  du  thermogalvanomètre 
de  Duddell. 

En  appelani  a  l'angle  qu'une  direction  quelconque  forme  avec  le  plan 

dudit  circuit,  W  l'énergie  rayonnée  ou  reçue  et  K  une  constante,  ou  a  la 

relation 

W  =  Kcos^  et. 

Dans  le  but  de  pouvoir  facilement  transmettre  ou  recevoir  les  signaux 
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suivant  une  direction  quelconque,  on  a  ein|)loyé  des  conducteurs  aériens 
constitués  par  deux  do  ces  circuits  porpeudiciihiires  eulre  eux  et  en  position 
fixe,  fonclioniianl  en  niême  temps,  soit  à  la  Iransniissiou,  soil  à  la  récep- 
tion. 

l'our  oblenlr  d'une  inaiiicre  coiiliiuie  la  lolalion  île,  la  liirection  de  Iraiisinission, 
plusieurs  types  d'appareils  ont  été  imaginés;  le  plus  pralif|ue  est  conslilué  par  deux 
babines  fixes,  jjerpeiulicnlaires  Tune  à  l'autre,  intercalées  respeclivemenl  dans  les  cir- 
cuits aériens  et  par  une  troisième  bobine  renfermée  dans  les  premières.  T.elte  dernière 
peut  tourner  autour  de  l'axe  il'inlerserlion  des  deux  bobines  fixes  et  est  reliée  à  un 
condensateur  et  à  un  éclateur.  Kn  faisant  varier  la  position  de  la  bobine  mobile,  on 
fait  varier  en  même  temps  l'excitation  des  deux  circuits  aériens,  les  intensités  et  les 
phases  des  courants  oscillatoires  qui  les  parcourent,  le  champ  électroniagnélii|ue  émis 
par  chaque  circuit  aérien  et  par  conséquent  la  direction  du  champ  résultant. 

l^our  la  réception,  on  a  employé  un  appareil  analogue  au  précédent  dont  la  huliine 
mobile,  au  lieu  d'ètie  reliée  à  l'éclateur,  est  convenablement  reliée  au  révélatcui- 
d'ondes.  Dans  ce  cas,  chaque  circuit  aérien  utilise  la  composante  perpendiculaire  à 
son  j)Ian  du  champ  magnétique  engendré  par  le  poste  transmetteur.  Le  chami)  magné- 
tique dans  l'espace  renfermé  entre  les  bobines  fixes,  étant  le  chauij)  résullanl  des 
champs  partiels  engendrés  par  chacune  d'elles,  aura  une  intensité  maximum  constante 
et  une  direction  coïncidant  a\ec  celle  du  poslc  Iransmelleur.  l'ar  conséquent,  l'in- 
tensité de  réception  sera  maximum  i|uand  la  bobine  mobile  sera  disjKisée  de  manière 
à  être  lra\ersée  par  le  llux  magnétique  maximum;  elle  sera  nulle  dans  la  position  per- 
pendiculaire et  variera  sinusoïdalement  suivant  les  aulies  positions. 

Le  dispositif  décrit,  conipreuanl  deux  circuits  oscillants  fermés  aériens  et 
perpendiculaires  entre  eux  et  les  appareils  rotatifs  de  transmission  et  de 
réception,  a  permis  de  transmettre  et  de  recevoir  suivant  une  direction 
déterminée,  sans  gêner  les  stations  étrangères  et  sans  être  gêné  par  elles. 

I.,e  poste  transmetteur  a  été  installé  à  Dieppe,  et  deux  postes  récepteurs 
ont  été  construits,  l'un  au  Havre  et  l'autre  à  Barfleur.  Les  signaux  ont  pu 
être  transmis  de  Dieppe,  soit  au  Havre,  soit  à  Barllcur,  sans  que  ceux  des- 
tinés à  un  des  postes  aient  pu  être  saisis  par  l'autre.  L'angle  Le  Havre- 
Dieppe-Barfleur  est  de  23".  On  a  pu  établir  avec  une  grande  exactitude 
la  direction  de  plusieurs  postes  situés  sur  la  côte  anglaise  et,  par  la  méthode 
d'intersection,  eu  faisant  des  observations  simultanément  dans  les  deux 
postes  récepteurs,  il  a  été  possible  de  déterminer  la  position  de  ces  mêmes 
postes. 
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RADIOACTIVITE. 


Le  parcours  des  rayons  a.  Note  de  M.  William  Duaxe, 
présentée  par  M.  Mascart. 


Les  recherches  de  M'"''  Curie,  de  Bragg  et  Kleenian  et  de  Ruthcrford 
ont  démontré  que  les  actions  ionisante,  phosphorescente  et  photographique 
des  rayons  a  cessent  brusquement  lorsque  les  rayons  ont  traversé  plusieurs 
centimètres  dans  l'air  (')  ou  une  épaisseur  équivalente  dans  une  autre 
substance.  En  outre  Rutherford  a  trouvé  que  la  vitesse  des  particules  a, 
vers  la  fin  du  parcours,  est  encore  (pour  le  radium)  60  pour  100  de  leur 
vitesse  initiale. 

.J'ai  fait  des  expériences  au  laboratoire  de  M"^*"  Cuiie  pour  décider  si  les 
autres  actions  des  rayons  a,  la  charge  |)Ositive,  le  pouvoir  de  produire  des 
rayons  secondaires  et  la  transformation  de  l'énergie  cinétique  en  cha- 
leur, etc.,  cessent  à  la  même  distance  où  disparaissent  les  eflets  mentionnés 
ci-dessus. 

Je  me  suis  servi  d'une  boîle  cylindrique  en  laiton  (  .\, //§■.  1)  de  3"",  8  de  long  et 
3"",  3  de  diamètre.  Un  trou  rond,  de  r"',8  de  diamètre  et  couvert  d'une  lame  de  mica  ]'■> 


Dr««n 


Fip 


.Terre- 


è  la  pile 


Radiu 


très  mince,  se  Irouve  dans  la  partie  inférieure  de  la  boite.  Le  mica  ne  pèse  que  2'"^' 
par  centimètre  carré  et  une  grille  de  fils  de  cuivre  le  renforce  à  l'intérieur.  11  est  si 
mince  que  les  rayons  «  peuvent  facilement  le  traverser  et  frapper  le  plateau  C,  qui  sert 
comme  électrode. 

L'appareil   se    irouve   entre  les   pôles   d'un   èlertro-aiinanl,    qui  produit    un    champ 


(')  Cette  distance  est  appelée  le  parcours  des  rayons  y.. 
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magnéli(|iie  parallèle  au  plaleaii  el  à  la  fenêtre  de  mica,  l'^nfin  on  peut  établir  un 
champ  éleclri(|ue  entre  le  plateau  et  la  toile  niélallifjue  placée  contre  la  fenêtre. 
I..'anneau  IJ  qui  porte  la  toile  métallique  et  le  mica  est  isolé  de  la  boite  par  de  la  cire, 
el  celte  boîle,  qui  forme  anneau  de  garde,  est  en  communication  avec  le  sol. 

Le  mode  opératoii-e  est  le  suivant  :  une  très  petite  quantité  fie  chlorure  de  radium 
est  dissoute  dans  l'eau  deu\  fois  de  suite  à  un  intervalle  de  ])lusieurs  heures,  pour 
enlever  léniiination  et  Pactivité  induite,  et  finalement  séchée  sur  une  lame  de  plaline. 
La  lame  est  placée  sous  la  fenêtre  de  mica  à  des  distances  dill'érentes,  el  les  courants 
d"ionisalion  entre  la  fenêtre  el  l'électrode  sont  mesurés  par  un  éleclromèlre  à  qua- 
drants. Les  ravons  du  ladiiuii  -cuit  caïKilisés  par  de  petits  tubes  de  verre  placés  entre 
le  radium  et  la  fenêtre. 

La  courbe  i  (fig.  2)  donne  les  résultats  d'une  série  de  mesures.  Il  est 
évident,  d"a|irAs  cette  courbe,  (|ue  la  presque  totalité  de  l'innisalioii  à  l'intè- 
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{•/^isnci  t/u  rsdiijm  à  la  fenêtre    en  cnt. 


Courbes  1  et  î  :  courants  d'ionisation.  —  Courbes  3  et  4  :  chari;es  des  rayjiis  %■ 
—  Courbes  1  el  3  :  sel  de  radium  privé  d'émanation  et  d'activité  induite.  — 
Courbes  2  et  4  :  sel  de.  radium  contenant  rémanalion  et  l'activité  induite 
accumulée  pendant  ■?.  jcjurs. 


rieur  de  lu  hotte  cesse  lorsque  le  radium  est  éloigné  d'etwiron  2'''"  de  la  fenêtre. 
Les  courants  pour  des  distances  [)lus  ji^randcs  sont  dus  aux  rayons  de  la 
petite  quantité  de  réinanation  el  de  l'activité  induite  qui  n'est  pas  enlevée 
du  radium,  (domine  l'indique  la  courbe  2,  ces  derniers  courants  sont  beau- 
coup plus  grands  si  le  radium  est  laissé  plusieui^s  jours  en  l'état  sec,  pour 
que  l'émanation  et  l'activité  induite  puissent  s'accumuler. 

l'our  mesurer  la  charge  électrique  des  rayons  «  j'ai  fait  un  bon  vide  dans  la  boîle  A, 
au  moven  d'une  trompe  <à  mercure,  el  j'ai  mesuré  le  courant  d'électricité  porté  par  les 
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rayons  a.  vers  l'électrode  (I  à  l'aide  d'un  cleclroscope  de  Wilson.  Les  rayons  n'étaient 
pas  canalisés  et  Ton  ulilis.iit  beaucoup  plus  de  radium  que  précédemment  (à  peu  près 
2"S  de  chlorure  de  r.idiuiu  ]iur).  Lorsque  les  rayons  y.  traversent  la  fenêtre  de  mica  et 
frappent  l'électiode,  ils  produisent  des  ravons  secondaires  très  lents.  Pour  supprimer 
ceux-ci,  j'ai  employé  un  champ  magnétique  parallèle  à  l'électrode  et  à  la  fenêtre.  <Ju 
a  vérifié  que  le  champ  arrête  tous  les  rayons  second;iires  en  faisant  jiasser  sa  valeur 
de  2400  à  36oo  gauss  et  en  constatant  que  le  courant  vers  l'électrode  reste  constant. 

On  a  constaté  éjijalemenl  que,  lorsque  le  champ  mai;nétique  existe,  on  peut  établir 
une  (lifiérence  de  potentiel  de  plusieurs  volts  entre  la  fenêtre  et  l'électrode  sans 
changer  le  courant  vers  l'électrode,  ce  qui  montre  qu'aucun  courant  d'ionisation 
appréciable  n'existe  à  l'intérieur  de  la  boite. 

La  courbe  3  { Jig-  2)  représente  les  courants  crélectricité  portés  à  Télec- 
Irode  par  les  rayons  a.  Il  est  évident  que  la  charge  électrique  des  rayons  a 
ne  traverse  plus  le  mica  (V  une  manière  sensible  pour  parvenir  à  l'électrode  C  si 
le  radium  est  à  plus  de  2""  de  la  fenêtre.  A  cause  de  la  forme  des  courbes, 
il  est  très  difficile  de  déterminer  la  fin  exacte  du  parcours;  mais  on  peut 
dire  que  la  charge  des  particules  a  et  leur  ionisation  s'arrêtent  à  peu  prés  au 
même  point  ('). 

Les  petits  courants  pour  les  distances  plus  grandes  que  2''"  sont  dus  à 
la  charge  portée  parles  rayons  de  l'émanation  et  de  l'activité  induite,  qui 
ont  des  parcours  plus  grands  que  ceux  des  rayons  du  radium.  Comme  l'in- 
dique la  courbe  4)  ces  courants  sont  beaucoup  plus  grands  si  l'émanation  et 
l'activité  induite  sont  accumulés  pendant  plusieurs  jours. 

Je  continue  des  expériences  sur  les  autres  actions  des  rayons  a. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  la  dispersion  électrique  de  l'eau. 
Note  de  M.  F.  liEACLAitD,  transmise  par  M.  Lippinann. 

Dans  deux  Notes  précédentes  ('-')  j'ai  donné  le  résultat  de  recherches 
entreprises  sur  la  détermination  de  la  constante  diélectrique  de  l'eau  et  de 
la  glace,  en  utilisant  la  méthode  de  l'ellipsoïde  diélectrique  placé  dissymc- 
triqucinent  dans  un  champ  alternatif  électrostatique.  Mes  premières  expé- 
riences ont  été  effectuées  avec  un  récipient  ellipsoïdal  en  verre  mince:  pour 
éviter  les  complications  que  peut  introduire  le  phénomène  complexe  des 


(')  Les  courbes  indiqueraient  peut-être   un    parcours   un   peu    plus  court  pour  les 
charges  que  pour  lionisalion,  mais  la  dillérence  est,  en  tous  les  cas,  très  faillie. 
(*;  Comptes  rendus,  t.  CXLl,  2"  semestre  1900,  p.  656,  et  29  avril  1907. 
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résirlns  de  cliaruc,  j'ai  ii'pris  colti'  i''lu(l('  avec  un  clIipsoïHo  on  ([iiarlz 
sniif(lé,  d'mio  lorine  assi-z  ii'-^nliôn';  de  plus,  j'ai  o[)('m"(''  avec  des  lonj^ucurs 
d'onde  didércntcs. 

Les  résultais  sont  les  suivants  : 

À  =  3600'^^'",         Iv  =  3.021, 

},  :=  .4700"'",  K=;3,3l5, 

À  =1200"".         k  =12,787. 

Ils  si'iiil)li'iil  iiii]i(|iu'r  uni-  t'ailiic  dispersion  éloclriquc  anonialo,  |)oiii-  l'oi^dro 
de  i;i'aii(lciii'  ilii  rliaiiip  éli'cliicjuo  étudié.  F^es  valeurs  nuiii('i-ii|ues  de  Iv 
soni  ndlalileiiienl  din'éreiites  du  nombre  g-énéralement  admis  pour  la  con- 
stante diélectrique  de  l'eau  ('lv  =  8o)  et  déterminé  par  les  méthodes  de 
charges  rapides  oscillatoires. 

(Jue  faul-il  conclure  de  ce  désaccord  iuiiji(iri(jiie?  ou  bien  que  la  loi  de  Maxwell 
s'applique  à  l'eau  ou  bien  (|u'on  se  trouve  en  présence  dun  indice  aiiparent,  piovenaiU 
d'une  al)5or|)tion  tléncrgie  dont  le  liquide  serait  le  siège  dans  le  champ  oscillant. 

L'indice    éleclriipie    vrai    est    donné     par    la     méthode    de    propagation     par    fils 

(«=  -^  =  -y-M  et  l'indice  apparent  par  l'étude  de  la  transmission  directe  à  tra- 
vers le  milieu.  .Si  l'on  considère  le  circuit  de  propagation  (terminé  par  deux  plateaux. 
parallèles),  où  règne  un  mode  oscillatoire,  l'onde  se  développe  sur  l'ensemble  des  cir- 
cuits et  se  ferme  sur  le  condensateur,  par  les  coui-ants  de  déplacement  à  travers  l'air 
et  l'eau  qui  remplit  le  récipient  ellipso'idal.  Or  un  diélectrique  n'est  parfait  (|ue  pour 
une  résistance  infinie;  pour  peu  qu'il  soit  sensiblement  conducteur,  un  courant  de 
conduction  se  superpose  aux  courants  de  déplacement,  et  il  se  produit  ainsi  au  sein 
du  milieu  une  alisorption  d'énergie  sous  forme  de  chaleur  Joule,  une  fraction  du  train 
d'ondes  est  arrêtée.  .Mais,  dans  le  dispositif  utilisé,  il  n'v  avait  aucun  contact  entre 
l'eau  et  les  armatures  du  condensateur;  par  suite,  tout  courant  de  conduction  était 
rendu  impossible  et,  d'un  autre  coté,  l'intervention  d'une  capacité  de  polarisation  n'é- 
tait pas  à  ciaindre,  car  l'influence  de  la  polarisation  est  nulle  pour  des  oscillations 
électriques  rapides.  Par  suite  l'absorption  d'énergie,  si  elle  existe,  ne  |)eut  provenir 
que  d'une  autre  cause. 

Ainsi  (jue  l'a  renuirqué  l)rude,  dans  beaucoup  de  cas  rabsoiption  est 
plus  grande  (ju'clle  ne  devrait  l'clre  par  conductibilité,  et  alors  il  y  a  généra- 
lement dispersion  anomale.  Une  fraetidu  de  l'énergie  vibratoire  est  alors 
dissipée  par  le  milieu,  dans  le  voisinage  des  périodes  correspondantes  :  on 
est  en  présence  d'un  phénomène  de  résonance.  Le  passage  de  la  pertur- 
bation à  travers  une  épaisseur  z  du  diélectrique  all'aiblit  ranq)litude  dans 

le  rapporte        '';  pour  une  épaisseur  égale  à  la  longueui'  d'onde  comi)téc 
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dans  le  diélectrique,  ce  rapport  prend  la  forme  e~  ■'^''-  et  représenle  l'affai- 
blissement  de  l'amplitude  à  travers  le  diélectrique.  Dans  ces  conditions  on 
mesure  t,  pouvoir  inducteur  spécifique  apparent,  lié  au  pouvoir  inducteur 
spécifique  «=  (carré  de  l'indice  électrique)  par  la  relation 

£  =  "-(>-//)• 
,  Si  dans  cette  formule  on  admet  li-  =  Si,  (in  trouve  les  résultats  suivants  : 


À  =  36oo™, 

£=  3,321, 

•/.  =  o,979> 

1  =  27O0'^^">, 

s  ::=  3, 3i5, 

7.  =  o>979. 

X  =r  raoc^^"», 

s  =  3,787, 

y  =r  0,982. 

Les  valeurs  de  y,  peu  difl'érentes  de  l'unité,  indiquent  alors  l'existence 
d'une  bande  d'absorption  dans  le  champ  électrique  étudié  (10™  à  40"  envi- 
ron). Pour  À  =  3'"™, 4  Coolidge  avait  trouvé  y^  =  o,74,  et  Drudc,  entre 
>^  =  2"  et  X  =  38*^'",  n'avait  pas  trouvé  de  pouvoir  absorbant  électif  de  l'eau, 
alors  que  ce  pouvoir  absorbant  affecte  les  ondes  plus  courtes  de  l'infra- 
rouge où  existent  des  bandes  d'absorption  très  serrées. 


SPECTROSCOi'IE.  —  Sur  le  s/jcctrc  dti  fer  ohsercé  dans  lajlainrne  du.  cJudurneaii 
oxhydrique.  Note  de  MM.  G. -A.  Hëmsaleoii  et  C.  be  Watteville,  pré- 
sentée par  M.  H.  Deslandres. 

Ayant  exposé,  d'une  façon  générale,  dans  deux  Notes  précédentes,  les 
phénomènes  que  nous  avons  observés,  à  l'aide  de  notre  nouvelle  méthode, 
dans  le  spectre  du  fer  fourni  par  diverses  flammes,  nous  désirons  présenter 
aujourd'hui  les  résultats  que  nous  a  donnés  pour  ce  métal  l'emploi  du  cha- 
lumeau oxhydrique. 

Dans  un  ballon,  traversé  par  un  courant  d'oxygène,  se  trouvent  deux 
électrodes  de  fer  enti'e  lesquelles  éclatent  des  étincelles  produites  par  la  dé- 
charge d'un  condensateur  à  plaques,  d'une  capacité  de  0,011  microfarad. 
Ce  condensateur  est  en  dérivation  sur  le  secondaire  d'un  transformateur  de 
llovvland,  au  régime  de  résonance  (' ),  alimenté  par  un  courant  alternatif 
(iio  volts,  10  ampères).  L'oxygène,  sortant  du  ballon,  se  mélange  à  l'hy- 
drogène dans  le  brûleur  déjà  décrit (-),  à  l'extrémité  duquel  se  produit  une 

(')  Hkmsalech  cl  Tissoi,  Comptes  rendus,  l.  C\IJ\',  1907,  p.  263 

(^)  Hems.IlLECII  et  de  Watteville,  Comptes  rendus,  t.  C.\L\  I,  1908,  p.  809. 


SÉANCE    DU    I  I    MAI    I908.  g63 

flamme  livs  l)lanclio  vl  ('clairanlc.  Pour  analyser  la  lumière  émise,  nous 
avons  employé  deux  speclrogiaplies  :  l'un,  destiné  à  la  partie  visible,  com- 
prend un  prisme  de  Rutherford  ;  l'aulie,  à  rullra-violcl,  est.  muni  d'un 
prisme  de  Cornu  en  (piarlz.  Les  temps  de  pose  adoplt's  ont  i''té  de  i  heure 
avec  le  premier  de  ces  appareils  et  de  '(  heiiii-s  avee  le  second. 

Les  speclres  ont  été  mesures  à  l'aide  d'une  inacliine  à  diviser,  el,  giàce  à  un  spectre 
de  comparaison  de  rélincelle  de  self-induction  du  fer,  la  longueur  d'onde  de  chacune 
des  raies  observées  a  été  déduite,  par  interpolatioii,  dé  celles  de  quel(jues-unes  d'entre 
elles  facilement  identifiables  au  nioven  de  l'atlas  du  fer  de  Kayser  et  Hunge.  La  con- 
cordance des  mesures  nous  a  d'ailleurs  permis  de  nous  assurer  de  l'exactitude  des 
identifications,  ou,  au  besoin,  de  les  rectifier.  Le  nombre  total  des  raies  ainsi  mesurées 
est  de  220  environ.  Les  intensités  sont  évaluées  d'après  le  s\stème  de  lîowland  (')  : 
une  raie  encore  bien  visible  est  représentée  par  i  ;  les  raies  faibles  par  un  ou  plusieurs 
zéros  selon  le  degré  de  faiblesse;  une  raie  très  forte  par  ro,  et  une  raie  evceplionnel- 
lement  f(U'te  par  un  cliillVo  supérieur.  Nous  ne  menlionnons  ici  ipie  les  raies  princi- 
pales dont  l'intensité  est  au  moins  égale  à  a. 

Le  professeur  Hartley,  dont  la  méthode,  seule  employée  jus([u'ici,  con- 
siste à  introduire  dans  la  llamme  déjà  formée  du  chalumeau  le  composé  de 
fer  étudié,  a  observé  quelques-unes  de  ces  raies  (environ  55)  dont  il  n'a, 
toutefois,  pas  indiqué  les  intensités. 


r.iingiicuis 

Iiilciisilcs 

Lun^ucui's 

Inteiisilés 

Liiiii;ueiirs 

Intensités 

d'onde. 

relatives. 

d'onde. 

relatives. 

d'onde. 

relatives. 

2483,3', 

4 

8020,70    ) 

8 

3565 , 5o 

6 

2488,23 

3 

3o2l,l5    j 

3570,28 

S 

2490,9*^ 

2 

3o4o,54 

3 

858  r,  82 

to 

2491,50 

2 

8047,71 

3 

3585,43 

2 

9522,67 

4 

3o59 , r  9 

4 

36o8,99 

2 

2527, 3o  \ 
2527,67   ) 

2 

3440,69  } 
3441,07  ) 

10 

8618,92 
8681,62 

3 

7 

2664 , 1 6 

2 

3443,96 

3 

3647,99 

5 

2698,23 

2 

3465,95 

5 

368o,o3 

/ 

2719,11 

5 

.3475,52 

8 

3687,58 

8 

2720,99 

2 

3476,75 

5 

8705,70 

8 

2728,66 

3 

3490,65 

6 

8708,08 

•> 

2726,20 

2 

35i3,9i 

4 

8709,87 

4 

2742,45 

2 

3526,25  ) 

3 

8720,07 

12 

2750,21 

2 

3526, 5 I   ) 

3722,69 

8 

2772,15 

2 

3558,62 

2 

3727,78 

r 
4 

(')  Il.-.\.  HowLA.M),  Astrophysical  Jotiriuil,  t.  1,  189.,,  p.  29 
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I.(,ngueuis 

Iiilcnsités 

l,ung(ioui-s 

Inten^iitrs 

L'ini;ucurs 

Inlensité- 

irondc. 

rclalives. 

d'oncle. 

rt'IiiLivcs. 

d'onde. 

rclulives, 

3735,00 

8 

3856,49 

9 

4202, l5 

3 

3737,27 

10 

386o,o3 

i3 

4216,28 

2i 

3743 , 58 

3 

3865,65 

3 

4250,28    ) 

3745,67    l 

10 

3872,61 

4 

4250,93    \ 

'2 

3745,95    ) 

3878 , 1 2 

2 

427 1 , 3o  1 

6 

3748,39 

7 

3878,82 

7 

4271,93  ) 

3749,61 

6 

•3886,38 

8 

4294,26 

2 

3708, 3(> 

6 

3887,17 

2 

4307,96 

6 

3763,90 

5 

38(p,75 

7 

4325,92 

5 

3767, 3 r 

4i 

3899,80 

8 

4376,04 

4 

0788,01 

2 

3903,06 

2 

4383,70 

8 

3795,13 

3 

3906,58 

5 

44o4,88 

5 

3798,65 

2 

3920,36 

8 

4415,27 

3 

3799,68 

3 

3923,00 

8 

4427,44 

4 

38i3,i2 

2 

3928,00 

8 

4461,75 

3 

38i5,97 

34 

3930,37 

S. 

4482,35 

2 

3820,56 

10 

3969,34 

-1 

5i ]o,5o 

2 

3^24,58 

8 

4oo5, 33 

3 

0167 ,5o 

3 

3826,04 

8 

4045,90 

8 

5269,65  ) 

6 

3827,96 

3 

4o63,63 

6 

5270,43  1 

3834 , 37 

7 

4071,79 

5 

5328, i5 

5 

384o,58 

5 

4i32,  i5 

3 

53- 1 , 6î 

2 

384i,i9 

3 

4i43 , 5o 

', 

385o,ii 

3 

4143,96 

1 

Il  y  a  lieu  de  faire  les  remarques  suivantes  : 

i"  Les  bandes  de  la  vapeur  d'eau  découverles  et  étudiées  par  \1\1.  Hug- 
gins,  Liveing'  et  Dewar,  Deslandres,  ont  beaucoup  gêné,  dans  la  i-égion 
ultra-violette,  l'observation  des  raies  du  fer  dont  elles  ont  pu  masquei'  une 
partie;  pour  remédier  à  cet  inconvénient,  il  serait  nécessaire  d'avoir  recours 
à  une  dispersion  plus  grande; 

2"  On  constate  une  certaine  concentration  d'énergie  dans  la  portion  de 
ce  spectre  située  entre  a3joo  et  a3()oo,  où  se  trouvent  les  raies  les  plus 
fortes  ; 

3°  Si  l'on  substitue  l'air  à  l'oxygène  dans  le  mélange  des  deux  gaz,  on 
observe  une  diminution  générale  de  l'éclat  du  spectre  et,  en  oulre,  des  chan- 
gements dans  l'intensité  relative  des  l'aies; 

4°  En  comparant  ce  spectre  avec  celui  de  l'arc  du  fer,  on  voit  que  les 
raies  de  la  flamme  oxhydrique  sont  parmi  les  plus  fortes  de  l'arc,  mais  qu'il 
y  a  cependant  des  diflérences  notables  dans  les  intensités  relatives  des  raies 
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des  doux  sources.  Ainsi,  la  raie  la  [)lus  foile  du  chalumeau  est  'a38(jo,o3 
taudis  c[ue  la  raie  la  plus  forte  de  l'arc  est  A/ijS'JiTo  (intensité  =  100, 
d'après  Exner  et  Hascliek); 

5"  Enfin,  nous  constatons  dans  la  flamme  du  chalumeau  la  présence  de 
pres(|U('  toutes  les  raies  alliilnu-es  au  fer  dans  le  spectre  de  Sirius,  à  rexcep- 
tion  des  raies  du /j/'«/o-/iT(enhaucod  liues  de  Lockyer). 


OPTIQUE.  —  Conln'hullon  à  la  théorie  de  la  Irarne  pholographiijuc.  Note 
de  MM.  H.  Cai.mei.s  et  L.-l*.  Ci.erc,  présentée  par  Vf.  le  (jénéral 
Sebert. 

Lorsqu'une  trame  quadrillée,  constituée  par  deux  systèmes  de  bandes 
opaques  parallèles  et  équidistantes,  de  largeur  égale  à  celle  des  intervalles 
transparents,  les  deux  systèmes  se  coupant  à  angle  droit  et  formant  ainsi 
des  mailles  transparentes  carrées,  est  disposée  à  faible  distance  en  avant 
d'une  couche  photographique  sensible,  à  l'intérieur  d'un  appareil  disposé  à 
cet  ell'et,  le  diaphragme  placé  dans  l'objectif  projette  en  arrière  de  la  trame 
des  cônes  de  pleine  lumière  et  des  cônes  d'ombre  pure  raccordés  par  une 
zone  de  pénombre  dégradée. 

On  peut  se  proposer  de  déterminer  les  variations  de  l'éclairement  de  la 
couche  sensible  lorsque  le  diaphragme  est  réglé  dans  les  conditions  habi- 
tuelles, c'est-à-dire  présente  une  ouverture  carrée,  dont  les  diagonales  sont 
parallèles  aux  bandes  de  la  trame,  de  dimensions  telles  que  le  plan  de  la 
couche  sensible  contienne  les  sommets  des  cônes,  ce  (pu  suppose  satisfaite 

la  condition 

diagonale  de  la  maille  côté  du  diapliragme 

écart  entre  la  tranne  et  la  plaque        tirage  de  la  chambre 

l.n  labsencc  de  la  trame,  et  après  c|ue  la  mise  au  point  a  été  effectuée,  le 
diaphragme,  vu  d'un  point  quelconque  de  la  trame,  parait  être  une  surface 
lumineuse  d'éclat  uniforme,  ledit  éclat  étant  proportionnel  à  celui  du  point 
objet  conjugué  du  point  où  nous  supposons  placé  l'ieil. 

Le  flux  lumineux  éclairant  chaque  point  -  est  limité  par  la  pyramide 
ayant  -  pour  sommet  et  le  contour  du  diaphragme  pour  base;  du  fait  de 
l'interposition  de  la  trame,  il  y  aura  réduction  de  l'éclairement  en  -  si  les 
bandes  opaques  de  la  trame,  mordant  sur  cette  pyramide,  réduisent  la  sec- 
tion utile  du  llux  par  le  plan  de  la  trame,  section  (jue  nous  pouvons  prendre, 
comme  mesure  de  l'éclairement  {^Jig.  i  ). 
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Le  lieu  des  points  7:,  poui-  lesquels  réclairemenl  a  une  valeur  constante,  sera  connu 
si  nous  connaissons  le  lieu  du  point  P,  centre  de  la  section  A'IVC'D'du  llu\  initiai. 
En  prenant  pour  a\es  de  coordonnées  les  diagonales  de  la  maille  la  plus  voisine,  et 

l'iL'.    I. 


'^4^^ 


D   -T 


Plaque^ 


A     À 


7i 


désignant  par  9,0  le  côté  du  carré  A'H'C'D',  on  trouve  pour  lieu  des  points  P  situés  à 
l'intérieur  d'une  maille,  et  pour  lesquels  le  tluv  a  une  même  valeur  «I>,  le  cercle  défini 
par  l'équation 

A  l'extérieur  de  la  maille,  les  arcs  utiles  de  ces  cercles  se  prolongent  par  des  arcs 
d'Iiyperboles  équilatères  qui,  rappoitées  aux  côtés  du  carré  ABCD  pris  successivement 
deux  à  deux  comme  axes,  sont  définies  par 

2  .r' 7' =  <I>  —  ô'^  (a>>ô-). 

Pour  la  valeur  «P  =:  «5-,  soit  une  valeur  de  l'éciairement  égale  à  la  moitié  de  la  valeur 
en  O,  centre  de  la  maille,  les  liyperboies  se  confondent  avec  les  côtés  ABCD  et  leurs 
prolongemenls. 

Pour  les  valeuis  du  tlux  inférieures  à  o^  les  lieux  d'égal  éclairenient  sont  formés  des 
arcs  d'hyperbole 

conjugués  des  précédents  prolongés,  à  l'intérieur  des  carrés  déterminés  par  l'inleisec- 
lion  de  deux  bandes  opaques,  par  des  arcs  de  cercle  définis  par 

lorsque  les  coordonnées  sont  rapportées  aux  diagonales  de  ce  nouveau  carré. 
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La  fifïuic  2  montre  la  distribiilion  do  ces  lieux,  (pic  nous  appelons  courbes 
isnphotes.  pour  des  variations  successives  de  5  pour  100  de  réclairagc  au 
centre.  La  connaissance  de  ces  courbes  isophotes  permet  de  prévoir  quelle 


l'is 


sera,  eu  telle  ou  telle  région  de  l'image  photograpl)i(pie  tramée,  la  forme 
des  clémeuls  de  celle  image,  ces  prévisions  étant  d'ailleurs  pleinement  con- 
lirmées  par  Texamen  au  microscope  de  telles  images,  exécutées  dans  les 
conditions  normales  de  la  pratique. 


PHYStQUn:.  —  J.'afiilallon  liioleculnirc  cl  le  moineDtenl   brownien. 
Note  de  M.  Jkax  l»i.:itr.i\,  [)réseulée  par  VL  J.  Violle. 

Toute  particule  située  dans  un  liquide  en  équilibre  s'agite  de  façon  conti- 
nuelle et  parfaitement  irrégulière,  d'autant  [tins  vivement  (prellc  est  plus 

C.  R.,   rf)o8,  1"  Semestre.  (T.  CXI.VI,  M-  19.)  1-7 
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petite  (mouvement  brownien).  On  doit  à  M.  Gouy  d'avoir  montré  que 
celte  agitation  éternelle  est  une  propriété  essentielle  des  fluides  et  d'en 
avoir  proposé  une  explication  très  séduisante  en  Supposant  qu'elle  est  une 
conséquence  déjà  visible  des  chocs  moléculaires  qui  se  produisent  irrégu- 
lièrement contre  la  particule. 

Celle  hypothèse  brillante  n'était  cependant  pas  établie  et  il  n'était  pas 
sûr  qu'elle  rendît  compte,  même  comme  ordre  de  grandeur,  du  phénomène 
en  question.  J'espère  prouver,  parles  expériences  qui  vont  être  résumées, 
que  l'agitation  moléculaire  est  bien  réellement  cause,  et  cause  unique,  du 
mouvement  brownien. 

En  délayant  dans  l'eau  un  bâton  de  gomme-gulte,  on  a  une  émulsion  jaune  où  se 
voient  au  microscope,  en  éclairage  ordinaire,  beaucoup  de  granules  parfaitement 
spliériques,  déjà  animés  d'un  mouvement  brownien  très  net.  En  centrifugeant  cette 
émulsion  comme  on  centrifuge  du  sang  pour  en  séparer  les  globules  rouges,  on  obtient 
une  émulsion  qui,  à  l'œil  nu,  ressemble  tout  à  fait  à  la  première,  mais  où  les  granules 
microscopiques  ont  disparu.  Mais,  en  employant  l'éclairage  latéral,  on  y  aperçoit  de 
nombreux  granules  ultramicroscopiques,  qui  sont  tous  à  peu  près  de  même  éclat  (et 
par  conséquent  à  peu  près  de  même  taille),  qui  ne  scintillent  pas  (et  sont  par  suite 
spliériques  comme  les  premiers).  49'^°''i586  de  cette  émulsion  contenaient  l^gi,2gg 
d'eau  et  0^,287  de  gomme-gulte,  ce  qui  fait  pour  les  granules  étudiés  une  densité 
de  1 ,35. 

Après  l'avoir  diluée,  je  plaçais  ime  goutte  de  cette  émulsion  dans  une 
préparation  microscopique,  dont  l'épaisseur  était  fixe  et  d'environ  o'°'",i2. 
J'ai  alors  étudié  la  répartition  des  granules  selon  leur  hauteur  dans  la  pré- 
paration, en  comptant  le  nombre  de  granules  qu'on  apercevait  à  diverses 
hauteurs  avec  un  microscope  à  faible  profondeur  de  champ.  La  répartition 
de  régime  permanent  esl  atteinte  après  quelques  heures.  En  faisant  alors 
plusieurs  milliers  de  lectures  et  prenant  les  moyennes,  j'ai  vu  que,  si  la  con- 
centration des  granules  esl  représentée  par  ibo  à  un  certain  niveau,  elle  l'st 
représentée,  à  des  niveaux  qui  sont  25,  5o,  7.5  cl  100  microns  plus  bas,  par 

les  nombres 

116,        146,        170,        200. 
Or  les  nombres 

iig,  142,  169,         201, 

qui  ne  diffèrent  des  précédents  que  dans  les  hmites  des  erreurs  d'expérience, 
sont  en  progression  géométrique.  La  répartition  d'équilibre  des  granules 
dans  la  préparation  (et  probablement  par  suite  dans  toute  solution  colloï- 
dale) est  donc  exponentielle,  comme  pour  un  gaz  en  équilibre  sous  l'inJUieiwe 
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de  la  pesanteur.  Seiileiiieiit  Pabaisseiiicnl  à  la  concentration  moitié,  ([ui  se 
produit  ponr  ratnios|ihcre  sur  une  liauleur  de  6""",  se  produit  ici  pour  une 
hauteur  de  -^  de  uiilliniètre. 

On  peut  s'expliquer  cette  loi  de  répartition.  Imaginons  des  granules  iden- 
tiques, de  densité  p,  de  masse  /w,  au  nombre  de  n  par  unité  de  volume;  ils 
exerceraient  par  leurs  chocs,  sur  toute  paroi  qui  les  arrêterait  sans  arrêter 
les  molécules  d'eau,  une  [)ression  osinolique  proportionnelle  à  leur  concen- 
tration, soil  /■//.  Si  alors  on  écrit  (pie  les  ndh  granules  contenus  dans  une 
tranche  horizontale  de  hauteur  dix  et  de  section  i  sont  maintenus  en  suspen- 
sion par  la  somme  de  la  poussée  d'Archimède  cl  de  la  difTérence  des  pres- 
sions osmotiques  sur  les  deux  faces,  on  obtient  Téquation 


T  =  j-""'' 


qui,  intégrée  entre  les  niveaux  o  et  //,  donne 

"(iog  à  base  10).  La  répartition  d'équilibre  est  donc  bien  exponentielle, 
mais  on  peut  aller  plus  loin.  Si,  en  effet,  on  connaît  w,  on  sera  en  mesure 
de  calculer  ^,  puisque  p  est  connu. 

Tin  procédé  précis  consiste  à  étudier  une  colonne  verticale  d'émulsion, 
haute  de  quelques  centimètres.  On  est  ici  très  loin  de  la  répartition  d'équi- 
libre et  les  granules  des  couches  supérieures  tombent  comme  les  goutte- 
lettes d'un  nuage.  J'ai  ainsi  observé,  dans  un  tube  vertical  capillaire,  une 
chute  de  o""",  97  par  jour.  Appliquant  la  formule  de  Stokes  (chute  d'une 
sphère  en  un  liquide  visqueux),  j'ai  trouvé  m  égala  9,80.10-".  Portant 
dans  l'équation  précédente,  on  trouve  i  égal  à  36o.  lo""'' (ce  qui  donne 
pour  le  granule  un  rayon  de  oi^,i2). 

Ainsi  la  pression  osmotique,  pour  n  granules  dans  l'unité  de  volume,  est 
n  X  SGo.io  '".  Comparons  à  ce  que  serait  la  pression  exercée  par  un  gaz 

pour  //  molécules  par  unité  de  volume.  Cette  pression  serait /?-^i  U  étant 

la  constante  des  gaz  parfaits,  T  la  température  absolue,  N  le  nombre  de 
molécules  contenues  dans  une  molécule-gramme  (approximativement  égal 
à  7.10"  d'après  la  théorie  cinétique J.  Cela  fait,  opérations  effectuées. 
n  X  343.10-'°.  Les  nombres  sont  égaux,  dans  les  limites  de  précision  où  N 
est  connu. 
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Ainsi  los  granules  en  suspension  fonclionneiil  comme  des  molécules 
loisibles  d'un  gaz  parfait  avec  un  poids  moléculaire  égal  environ  à  3  mil- 
liards (SjS.io'-*). 

L'énergie  cinétique  moyenne  d'un  granule  de  colloïde  est  donc  égale  à  celle 
d'une  molécule.  C'est,  établie  par  l'expérience,  l'hypothèse  qu'Einstein  et 
Langevin  ont  signalée  comme  équivalente  à  celle  de  M.  Gouy  (théorème 
de  répartition  des  énergies  cinétiques^.  Du  même  coup,  la  théorie  cinétique 
des  fluides  paraîtra  un  peu  fortifiée,  et  les  molécules  un  peu  plus  tangibles. 
Leur  nombre  N  par  molécule-gramme,  déduit  de  l'égalité  précédente,  sup- 
posée rigoureuse,  est  6,7.10*'. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  un  phénomène  électro-optique  dans  l'air  contenant  des 
poussières  en  suspension.  Note  (')  de  M.  Eugkxe  Blocii,  présentée  par 
M.  J.Violle. 

L'expérience  suivante,  faite  au  cours  de  recherches  relatives  à  l'influence 
de  particules  en  suspension  dans  l'air  sur  sa  conductibilité  électrique,  m'a 
paru  digne  d'être  signalée.  Elle  met  en  évidence  un  phénomène  électro- 
optique qui,  à  ma  connaissance,  n'a  pas  encore  été  décrit  jusqu'ici. 

Une  cuve  paiallélépipédiqiie  est  fermée,  le  long  de  deux  faces  latérales  opposées,  par 
des  lames  de  verre,  et  porte,  sur  ses  deux,  autres  faces  latérales,  des  plateaux  métalliques 
distants  de  quelques  centimètres.  Une  raacliiiie  électrostatique  peimel  d'établir  entre 
ces  plateaux  une  différence  de  potentiel  de  plusieurs  milliers  de  volts.  On  introduit 
dans  la  cuve  des  fumées  de  chlorure  d'ammonium,  au  moyen  d'un  courant  gazeux  (|iii 
a  traversé  successivement  deux  flacons  renfermant  de  l'acide  chloihydrique  et  de 
l'ammoniaque.  Ces  fumées  sont  examinées  en  lumière  difl'use  !-ur  un  fond  obscur. 

Si  l'on  vient  à  établir  le  champ  électiique  dans  la  cuve,  on  voit  immédiatement  le 
nuage  devenir  plus  blanc  et  par  suite  plus  visible,  ce  qui  montre  que  la  lumière 
diffusée  par  les  inarticulés  a  subi  une  modification.  Si  l'on  place  la  cuve  entre  deux 
niçois  dont  les  sections  principales  sont  inclinées  à  45°  et  en  sens  inverse  sur  la  direction 
du  champ  électrique,  le  nuage  de  chlorure  d'ammonium  cesse  naturellement  d'être 
\isible  lorsque  le  champ  électrique  n'existe  pas.  Au  nioineiit  de  l'établissement  du 
champ,  on  voir,  réapparaître  la  lumière,  et  elle  dis|)arail  à  nouveau  en  même  temps 
que  le  champ.  La  modification  de  la  lumière  diffusée  (ou  diffractée)  parles  particules 
est  donc  accompagnée  d'une  anisolropie  optique  du  milieu  constitué  par  l'air  et  les 
particules.  Il  reste  à  savoir  s'il  y  a  biréfi  ingcncc  ou  tiichroïsme  et  à  faire  l'élude  quan- 
titative du  phénomène. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  4  mai  1908. 
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Le  [)lu''ii()iiK'iie  ('.si  clTi  viiii>(Miil»l;iljk'iiR'iil  à  l  uriciiliilioii  dos  poiissirrcs 
crislallines  dans  le  champ  électrique.  11  semble  voisin  duti  pliénomèiie 
aiialoj..;ue  que  M.  Collon  m'a  dit  avoir  observé  sur  les  fumées  provenant  de 
la  sublimation  de  rindii;olini'  :  ces  fumées,  soumises  à  un  champ  nui^né- 
4i(ine.  rétablissent,  elles  aussi,  la  lumière  entre  deux  niçois  placés  à  4j"  du 
cbaiiqj  et  à  rextinclion.  D'autio  part,  il  est  à  peine  nécessaire  de  faire 
remarquer  lanalofiie  qui  existe  entre  les  faits  ci-dessus  et  les  propriétés 
maf,Miéto  on  éicctro-optiipies  de  certains  licjuides  hétéroj>^ènes  étudiés  ywv 
MM.  Meslin  cl  (lliandiii  ^('i)tiif)tis  rendus,  icjo'i-i^oG.  passim  ). 


CHlMli:.  —  Sur  l(t  commensHiahililè  des  poids  alomiques .  Note  de  M.  IIixkiciis, 
présentée  par  M.  Georges  Lemoine. 

A[)rés  avoir  donné  un  aperçu  di*  mes  méthodes  nouvelles  de  calcul 
{Comptes rendus,  28  octobre  1907,  p.  ';7r5),  j  ai  publié  un  exposé  des  résul- 
tats pour  les  28  éléments  les  mieux  connus  {Moniteur sdenli/ifpie,  nov.  190-, 
mars  1908  el  une  publication  prochaine).  Dans  les  conclusions  de  ce 
Mémoire,  j'ai  accentué  la  distinction  entre  l'écart  du  poids  atomique  | rela- 
tivement au  nombre  rond  I  et  la  perpendiculaire  menée  du  centre  (jj;raphique 
inséré  dans  les  Comptes  rendus,  28  octobre  1907,  p.  "i^J);  dans  l'aperçu 
donné  aux  Comptes  rendus,  cette  distinction  n'avait  pas  encore  été  reconnue, 
ce  qui  a  dû  causer  des  malentendus  assez  regrettables. 

Pour  que  les  projections  de  la  perpendiculaire  sur  les  axes  soient  iden- 
tiques avec  les  écarts  entre  les  poids  atomiques  véritables  et  ceux  exprimés 
en  nombres  ronds,  il  faut  que  les  excès  analytiques  e  passent  par  le  zéro  et 
soient  distribués  autour  du  zéro  conformément  aux  lois  de  la  probabilité.  Si 
ces  conditions  ne  sont  pas  remplies,  il  faudra  faire  une  discussion  plus  minu- 
tieuse tles  données  de  l'expéiience  pour  déleiininer  l'erreur  résiduelle,  d'où 
résultera  la  valeur  de  la  correction  à  appliquer  au  nombre  rond  du  poids 
atomique  adopté  en  première  approximation  ('). 

1.  J.,a  sviilliése  de  Viizotate  cfe  llialliiiin  de  M.  (liookes  doiiiic  l'exemple  d'une  drte.i- 
minalioN  où  celle  coiieclion  est  iiisij^nifiaiite  ('). 

(')  Voir  déjà  à  ce  sujet  Comptes  rendus,  t.  ('A\'l,  iSgS,  p.  696-697. 

1')  Conclu?ion  em|)i'iintée  ;i  une  (^onimunii'ation  de  M.  Iliiiiiilis  du  ()  a\iil  1908. 
11  admet  ainsi  Tl  ^=2o/(,o.  La  Conimission  inlernalionale  de'^  ponU  al((uii(|ue..  .idujit 
204, 1  {/lutl.  de  la  Soc.  cliint.  de  l'rance,  "1  j.inviei-  1908). 


a 


972  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

II.  La  synthèse  de  Vcizolale  d'argeiU.  iiyant  donné  des  excès  analytiques  presque 
tous  positifs,  la  discussion  montre  que  toutes  les  déterminations  de  Marignac  et  celles 
de    Stas    sur  l'azotnte  desséché  sont  erronées;  elle  montre  aussi    que  les    iléterinina- 

tions  de  Stas  sur  l'azotate  fondu  donnent  l'erreur  résiduelle  (  —  0)"  appliquer  à  I 

valeur  en  nombre  rond  108.  Donc,  pai'  la  méthode  limite  et  pour  les  poids  dargenl 
employés  depuis  70s  jusqu'à  4oos, 

I  n 

Ag=:io8  —  -  =  107^=^107,875         (avec  0  =  16). 

Celte  valeur  est  confirmée  par  le  point  multiple  déterminé  par  les  expériences 
récentes  de  M.  Richards  pour  des  poids  de  5s  à  98  d'argent  {Carnegie  publication. 
n"  G!),  1907,  p.  54,  et  Journal  of  the  Amer.  chem.  Soc.  l.  XXIX,  1907,  p.  286). 

III.  Les  synthèses  de  l'eau  faites  depuis  1819  (Berzelius)  jusqu'à  1907  (Noyés) 
donnent  un  exemple  aussi  remarquable  de  ces  approximations  successives  (').  ■ 

Résultais  généraux  obtenus  jusqu'ici.  —  I.  Les  nombres  ronds  adoptés 
ordinairement  tels  que  Ag  =  108,  S  =  32  pour  O  =  16  sont  bien  une  pre- 
mière approximation,  car  la  perpendiculaire  [du  graphique],  la  distance  la 
la  plus  courte,  a  des  valeurs  minimes  (millionièmes). 

II.  Ordinairement,  les  valeurs  [données  par  l'expérience]  passent  régu- 
lièrement par  le  zéro  du  graphique  avec  changement  de  signe  [d'une  expé- 
rience à  l'autre].  Dans  de  tels  cas,  le  poids  atomique  véritable  est  identique 
avec  le  nombre  rond  pris  comme  première  approximation.  Exemple  :  le 
diamant  C  =  12  pour  O  =  \G(Mo/iiieurscie/iti/i(jtu',  nov.  190;;,  p.  740-743). 

III.  Si  les  valeurs  [données  par  l'expérience]  ne  passent  pas  de  cette 
manière  par  le  zéro,  il  faut  discuter  les  diverses  séries  d'expériences  afin 
d'appliquer  la  méthode  limite  et,  par  la  détermination  de  l'erreur  résiduelle, 
obtenir  la  petite  correction  finale.  Exemple  :  l'argent  (voir  plus  haut). 

IV.  Jusqu'ici  je  n'ai  pas  trouvé  de  correction  excédant  i,  ni  au-dessous 


(')   Dans  une  Communication  de  M.  Hinrichs  du  2?>  mars  1908,  il  conclut  que,  le 
poids  atomique  de  l'oxygène  étant  exactement  i(i,  celui  de  l'hydrogène  est 

16  .   128  g 


•6-8 


Sa  discussion  est  basée  surtout  sur  l'examen  des  poids  atomiques  en  fonction  du  poids 
de  l'eau  produite  ou  méthode  limite  {Compte.^  rendus,  t.  CXVII,  1898,  p.  6ô3). 

M.  Noyés  admet  i  ,00775  (Journal  of  the  Amer.  chem.  Soc.  déc.  1907  et  janvier 
1908).  La  Commission  internationale  des  poids  atomiques  admet  1,008  {lac  cit.). 
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de  •  OU  17  de  celle  valeur.  Ainsi,  pour  le  chlore,  celte  correction  n'est  que  ^ 
de  ^  ou  ^  =  o,o4'i  donnjinl  ('!  =:  3'), '1  ><^  (  '  ^  Cette  valeur  maintient  le 
rapport  (Af^Cl;  Ag)  déjà  ("tal)!!  (Comptes  rendus,  t.  C\LA  ,  1907,  j).  jS). 
A  première  vue,  on  pourrait  croire  que  de  telles  fractions  militeraient 
contre  l'unité  do  la  matière.  Mais  ...  l'intervalle  entre  les  éléments  consé- 
cutifs sera  l'unilé  divisée  plus  linemenl  qu'auparavant.  La  force  démons- 
trative pour  Tunité  de  la  matière  sera  donc  plulùl  accrue  (juc  diminuée 
par  les  résultats  qui  viennent  d'être  indiqués. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  OxyJIuorure  et  Jluorure  de  thorium. 
Note  de    M.   Ed.    Chalvenet,   présentée   par  M.   A.    Ilallcr. 

Le  premier  de  ces  composés  n'a  pas  été  décrit  ;  quant  au  lluorurc  de  tho> 
rium,  il  a  été  préparé  par  Moissan  et  NL  Ktard  (^)  par  Faction  du  lluor  sur 
le  carbure  de  thorium,  puis  tout  récemment  par  M.  Duboin  ('  )  en  faisant 
agir  sur  le  sulfate  de  thorium  le  fluorure  de  potassium  ou  le  fluorure  de 
sodium. 

I.  OxyJIuorure  ThOF'.  —  Il  était  naturel  de  penser  qvie  la  déshydratation  liii  fluo- 
rure de  thorium  hydraté  faite  dans  des  conditions  convenables  conduirait  au  sel 
anhydre.  Le  fluorure  hydraté,  signalé  il  y  a  longtemps  par  Ghydenius  ('),  peut  se 
préparer  en  précipitant  par  le  fluorure  d'argent  une  dissolution  d'azotate  de  thorium. 
Si  l'on  dessèche  le  précipité  gélatineux  ainsi  obtenu  pendant  plusieurs  jours  dans  le 
vide  sec  jusqu'à  poids  constant,  il  retient  encore  4'"°'  d'eau. 

Analyse. 

I.  Tlièorie. 

Th  pour  100 61  ,^5  61,10 

.l'ai   chaufl'é   ce   fluorure  vers  800",  dans  une  nacelle  de  platine  renfermée  dans  un 

(')  Ln  valeur  35,458  équivaut  à  (35,5  —  j'^).  MM.  N'oyes  et  Weber  {Journal  of  llic 
Amer,  c/ieni.  Soc,  janvier  1908)  adme,ttenl  Cl  =  35,457  pourO  =  i6.  La  Commission 
internationale  des  poids  alorni(|ues  (toc.  cil.)  admet  Cl  =  35,45. 

On  sait  que,  avant  190S,  .M.  Hinrichs  considérait  |  comme  la  commune  mesure  des 
poids  atomiques  de  tous  Icî  corps  simples  {Comptes  rendus,  t.  CXLV,  1907,  p.  60 
61717).  ,  (G.   L.) 

(^)  Moissan  et  Ktard,  Coiiiptcx  rendus,  t.  CWII,  1896,  p.  573. 

(■'')  Dlboix,  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  1908,  p.  489. 

('  I  CiivuK.NUS.  Jdliresl)..  iSGÎ,  p.  194. 


974  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 

tube  du  même  métal,  clans  un  courant  d'acide  fluorliydrique  anhydre  provenant  de  la 
décomposition  de  KF,  HF  sec.  Dans  ces  conditions,  on  obtient  une  substance  blanclie 
dont  l'analyse  correspond  à  l'oxylluorure  de  thorium  ThOF^.  Le  métal  a  été  dosé  à 
l'état  de  ihorine  en  désagrégeant  cet  oxyfluoriire  par  le  carbonate  de  potassium  fondu. 

Analyse. 

l.  II.  III.  Théorie. 

Th  pour  100 82,34  82,2  81,95  8 1,1 5 

C'est  une  pondre  blanche,  insoluble,  amorphe,  dégageant  HF  par  l'action  de  l'acide 
sulfurique. 

Ce  même  oxyflnorure  peut  se  préparer  en  décomposant,  dans  un  courant  lent  d'h\- 
drogène,  le  lluosilicate  de  thorium  obtenu  en  précipitant  par  de  l'acide  tluosilicique 
une  dissolution  d'azotate  de  thorium;  ce  composé,  bien  que  desséché  dans  le  vide  sec, 
retient  encore  de  l'eau  comme  le  fluorure. 

Analyse. 

I.  Théorie. 

Th  pour  ICO 81,7a  8r,i5 

On  voit  que,  dans  les  deux  cas,  l'eau  retenue  soit  par  le  fluorure,  soit  par  le  fluosili- 
cate,  cède  de  l'oxygène  au  fluorure  de  thorium  pour  donner  l'oxyfluorure.  <  )n  sait 
d'ailleurs  que  les  fluorures  donnent  volontiers  des  composés  mixtes  de  ce  genre  et  que 
d'autre  part  les  sels  haloïdes  du  thorium  se  changent  aisément  en  oxylialogénures. 
Sous  l'influence  de  cette  double  tendance,  on  obtiendra  donc  roxyfluorure  de  préfé- 
rence au  fluorure  toutes  les  fois  que  les  matières  réagissantes  contiendront  de 
l'eau. 

II.  Fliini'tire  ThF*.  —  En  faisant  réagir  l'acide  fluorludrique  gazeux  anhydre  sur  le 
chlorure  ou  sur  le  bromure  de  thorium  anhydres,  on  obtient  le  fluorure  pur  ThF'.  Le 
bromure  préparé  par  une  méthode  que  je  feiai  connaître  prochainement  se  prêle  mieux 
à  la  réaction  que  le  chlorure,  sans  doute  à  cause  de  sa  chaleur  de  formation  moindre. 
Chaufle  de  350°  à  400°  dans  un  courant  d'acide  fluorliydrique  anhydre,  il  se  trans- 
forme en  quelques  minutes  entièrement  en  fluorure. 

Analyse. 

I.  II.  Théorie. 

Th  pour  100 74  193  75,68  75,36 

Le  fluorure  de  thorium  ainsi  obtenu  est  amorphe,  inattaquable  par  l'acide  sulfu- 
rique. 
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CHIMir,  MINÉRAI-E.  —  Sur  les  combinaisons  que  le  sélmiure  d'argent  peut 
former  a^'er  les  sc'k'niures  d'arsenic,  d'antimoine  et  de  bismuth.  Nnlo 
de  M.  II.  l*Ki,ABox,  présentée  pai-  M.  I^.  (ieriiez. 

L'étude  de  la  fusibilité  des  mélanges  qu'on  |m'uI  foi  mer  avec  le  séléniure 
d'argent  et  les  séléniures  de  bismuth  Hi-Se\  (raiiliiuoine  Sb- Se'  et  d'ar- 
senic As'- Se',  conduit  aux  résultats  suivants  : 

Dans  les  trois  cas  le  point  de  solidilication  du  séléniure  d'argent  liquide  se  trouve 
notablement  abaissé  par  l'addilion  d'une  faible  masse  de  l'un  des  séléniures  considérés. 
Tandis  que  le  séléniure  d'argent  pui-  fond  à  880°  le  mélange  d'une  molécule  de  ce  corps 
et  d'un  vingtième  de  molécule  de  l'un  des  séléniures  dont  il  s'agit  se  solidifie  seulement 
à  790°,  soit  un  abaissement  de  90°. 

La  courbe  de  fusibilité  comprend  une  première  partie  presque  rectiligne  (|ui  part 
du  point  de  fusion  du  séléniure  d'argent  ;  celte  paitie  droite  est  pratiquement  la  même 
pour  les  trois  séléniures,  si  l'on  prend  soin  de  porter  en  abscisse  le  nombre  de  molé- 
cules du  corps  dissous  dans  loo'""'  du  mélange. 

l-'our  le  séléniure  de  bismuth  la  dioite  est  limitée  à  l'ordonnée  670°.  A  partir  de  ce 
point,  qui  correspond  au  mélange  eutectique  dont  la  composition  est  comprise 
entre  Ag-Se  \  Bi-Se'  et  Ag-Se  '  Bi-'Se',  la  température  de  solidification  commençante 
du  mélange  s'élève,  passe  par  un  maximum  773"  pour  le  composé 

SAg^Se.:',  Bi2Se\ 

puis  diminue  et  atteint  692°,  point  de  solidification  d'un  deuxième  eulecti([ue.  La 
ligne  de  fusibilité  se  termine  par  une  partie  presque  rectiligne  qui  aboutit  au  point 
de  fusion  du  séléniure  de  bismuth,  soit  718". 

Dans  le  cas  du  séléniure  d'antimoine  la  partie  droite  issue  du  point  de  fusion  du 
séléniure  d'argent  est  limitée  au  point  d'ordonnée  54o°,  température  de  solidification 
d'un  eutectique  renfermant  à  peu  près  4°°°'  ^^  séléniure  d'argent  pour  i™"'  de  sélé- 
niure d'antimoine.  Quand  la  teneur  en  séléniure  d'antimoine  augmente,  la  température 
de  la  solidification  commençante  croît,  passe  par  un  maximum  65o°  pour  le  composé 

3Ag=Se.4Sb2Se^ 

décr<Wt  ensuite  JMS(|u"à  573",  point  de  solidification  d'un  second  eutectique,  puis  croît 
régulièrement  jusqu'au  point  de  fusion  du  séléniure  d'antimoine,  6i5°. 

Enfin,  avec  le  séléniure  d'arsenic,  on  a  une  courbe  analogue  aux  deux  précédentes 
Le  premier  mélange  eutectique,  qui  renferme  un  peu  plus  de  i"'"' de  séléniure  d'argent 
pour  1'"°'  de  séléniure  d'arsenic,  se  solidifie  à  365";  on  observe  encore  un  maximum  de; 
l'ordonnée  pour  le  composé 

3.\g»Se.4As=Se^ 

Le  second  eutectique  n'est  pas  observable,  car  pour  les  mélanges  renfermant  plus 
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de  8'"°'  de  séléniure  d'arsenic,  la  tempéialure  liaisse  d'une  manière  continue  pendant 
le  refroidissement,  la  substance  passe  insensiblement  de  l'état  licpiide  à  l'étal  solide  en 
pienant  l'état  pâteux. 

En  résumé,  les  trois  maximums  se  trouvent  sur  la  même  ordonnée,  ils 
correspondent  à  trois  combinaisons  analogues. 

De  plus,  un  même  nombre  de  molécules  de  chacim  des  trois  séléniures 
considérés  produit  le  même  abaissement  du  point  de  solidification  du  sélé- 
niure  d'argent. 

M.  Chrétien  (')  a  montré  que  l'antimoine  forme  avec  le  sélénium,  outre 
le  triséléniure  Sb-Se',  les  coiuposcs  SbSe,  Sb'Se^  et  Sb*Se'\ 

Nous  avons  étudié  les  systèmes  formés  avec  ces  différents  composés  et  le 
séléniure  d'argent.  Les  courbes  de  fiisibilité  que  nous  avons  pu  construire 
complètement  dans  les  trois  cas  ont  même  forme  générale  que  celles  que 
nous  avons  trouvées  avec  les  mélanges  de  séléniure  d'argent  et  des  séléniures 
de  bismuth,  d'antimoine  et  d'arsenic. 

Avec  le  proloséléniure  on  observe  une  ordonnée  maxima  :  553"  pour  le 
mélange  Sb  Se  jAg-Se,  mais  même  dans  ce  cas  particulier  on  trouve  une 
température  de  solidification  Unissante  voisine  de  492".  On  observe  cette 
température  de  solidiiication  finissante  pour  tous  les  autres  mélanges  formés 
avec  des  proportions  quelconques  des  deux  séléniures.  L'ordonnée  de  la 
courbe  de  fusibilité  j^résente,  du  reste,  deux  valeurs  minima  égales  à  49'-" 
pour  les  eutectiques  suivants  : 

Ag-Se  4-  i6Sb  Se, 
27Ag-Se  +  23  Sb  Se. 

La  courbe  de  fusibilité  des  mélanges  de  séléniure  d'argent  et  du  séléniure 
d'antimoine  Sb^Se"  présente  une  ordonnée  maxima  pour  le  mixte  : 
Sb'Se\Ag-Se.  La  température  de  solidification  commençante  présente 
deux  valeurs  minima  : 

525°         pour  le  mélange         4  Sb'Se' ^- Ag'Se 
5i5"         pour  le  mélange  Sb^Se'-H  6,5  Ag'Se. 

Dans  tous  les  cas  on  observe  un  arrêt  dans  le  refroidissement  des  mélanges 
aux  environs  de  490°. 


(')   P.    Chrétien,   Sur  la  réduction  du  séléniure  d'aiitinunni'    ((Jomptcs  rendus, 
l.  GXLII,  p.  1339). 
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Le  syslèmc  contenant  du  séléiiiiirc  d'.'irgonl  et  le  s/'léiiiuic  d'anli- 
nioinc  SI)*Se'  donne  une  courbe  analoiiiie,  l'ordonnée  ntaxinia  de  la 
conrbe  de  fusibilité  correspond  au  n»ixte 

4  Sb*  Se'.  5  As*  Se. 


CllIMIt:  AI'MOSl'HKRIQliE.  -  Si(r  l' on gifio  dr  1' (izonc  atinoipln-riiiiu' et  tes  ruusvs 
de  rnriaùons  de  l'acide  carhonique  de  l'air.  Note  de  MM.  II.  IIe.vkiet  et 
31.  lîoxYSSY,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  un  long-  ti'avail  qui  sera  puidlé  dans  un  autre  Recueil  nous  avons 
reclierclié  lonyine  de  l'ozone  almospliérique  et  les  causes  de  variations 
de  l'acide  carbonique  de  l'air.  La  présente  Note  a  pour  but  de  résumer  très 
brièvement  les  constatations  cjuc  nous  avons  faites  et  les  résultats  obtenus, 

I.  Quand  on  dose  chaque  jour  l'acide  carbonique  et  l'ozone  aljuospliériques,  on 
reinanjue  que,  lorsque  l'ozone  augmente,  l'acide  carbonique  diminue,  el  vice  versa, 
quelle  que  soit  la  direction  du  vent.  L'abaissement  du  taux  d  acide  carbonique  au- 
dessous  de  la  normale  ne  pouvant  être  dû  qu'à  l'apport  fie  l'air  des  hautes  réj^ions,  il 
s'ensuit  que  l'ozone  provient  de  ces  mêmes  régions. 

II.  La  proportion  d'ozone  est  ma\ima  par  les  vents  d"(,»uest  el  de  Sud-Ouest,  et 
mrninia  par  les  venls  d'Est;  au  contraire,  ceih  de  l'acide  carbonique  est  niaxima  par 
les  vents  d'Est  et  de  \ord-lisl,  et  minima  par  ceux  du  Sud-Ouest.  La  variation  de 
chacun  des  deux  gaz  est  progressive  quand  elle  passe,  suivant  les  diverses  directions 
de  vent,  de  son  maximum  à  son  minimum. 

l>es  vents  d'Ouest  et  de  .Sud-r)ucst,  riches  en  ozone  ef  pauvres  en  acide  caibonique, 
apportent  donc  sur  le  sol  lair  i\e>  régions  élevées  de  l'atmosphère. 

IH.  La  pluie  produit  loojour*,  toutes  chose*  égales  d'ailleors,  une  augmentation  fie 
la  teneur  de  l'air  en  ozone  et  nn  abaissement  di»  taux  d'acide  carbonique.  Elle  ramène 
donc,  dans  les  couches  inférieures  de  l'aii',  les  gaz  de  la  haute  atmosphère. 

IV.  La  lumière  solaire,  quand  le  ciel  est  parfaitement  pur,  n'inlluo  pas  sensiblement 
sur  la  proportion  d'acide  carbonique,  mais  élève  toujours  notablement  celle  de  l'ozone. 
I^lle  a  donc  une  action  sur  la  production  de  ce  gaz. 

V.  Les  brouiffards  sont  une  cause  d'augmentation  C()nsrdérable  du  taux  d'acrdie 
carbonrcfue  dans  l'air,  wia'is  seulement  pendant  leur  durée.  Le  phénomène  est  dû  à  ce 
que  les  gazffwi  sedégager»!  du  sol,  gaz  très  riches  en  acide  carbonique,  ne  se  drllusjenl 
pas,  car  1»  température  de  l'air  dans  lequel  se  l'oitne  le  brouillard  est  toujours  infé- 
rieure à  celle  de  lair  situé  au-dessus,  et  il  ne  s'établit  aucun  courant  ascendant. 

Les  conclusions  auxquelles  nous  ont  ronfdnils  les  observations  pTécédentes 
sont  les  suivantes  : 

I"  L'ozone  de  l'air  prend  naissance,  aux  dépens  de  roxyg:ène  des  hautes 
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régions  de  l'atmosphère,  sous  l'influence  des  radiations  ultra-violettes  qui 
émanent  du  Soleil. 

2°  L'ozone  est  amené  dans  les  couches  d'air  voisines  du  sol,  d'abord  par 
les  vents  et  en  quantité  d'autant  plus  grande  que  ces  vents  viennent  de  plus 
haut,  ensuite  par  les  pluies,  qui  entraînent  avec  elles  l'air  des  grandes  alti- 
tudes. Ces  deux  facteurs  sont  la  cause  principale  des  variations  de  l'ozone. 

3°  Par  les  temps  calmes  et  quand  l'atmosphère  est  d'une  transparence 
parfaite,  les  radiations  solaires  agissent  sur  les  couches  d'air  inférieures 
pour  augmenter  leur  proportion  dozonc. 

4°  Toutes  les  variations  d'acide  carbonique  au-dessous  de  la  normale 
sont  dues  à  l'air  des  hautes  régions.  La  proportion  d'acide  carbonique  varie 
donc  en  raison  inverse  de  celle  de  l'ozone. 

5°  Les  variations  d'acide  carbonique  au-dessus  de  la  normale  ont  tou- 
jours pour  origine  des  phénomènes  locaux,  tels  que  :  respiration  des 
hommes  et  des  animaux  dans  les  rues  des  grandes  villes;  combustions  au 
voisinage  immédiat  du  lieu  où  s'effectue  l'analyse  de  l'air;  apports  du  sol 
sous  l'innucace  d'un  échaufTement  momentané  ou  défaut  de  ventilation 
locale  pendant  les  brouillards. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  propriétés  (le  l' amirloii  en  rapport  cuec  sa  forme 
.    colloïdale.  Note  de  M.  E.  Fouard,  présentée  par  M.  L.  Roux. 

Dans  une  Noie  récente  (  '  )  j'ai  montré  qu'en  filtrant  à  travers  une  mem- 
brane de  coUodion  la  fausse  solution  d'amidon,  déminéralisé  partielle- 
ment, dénommée  jusqu'ici^  d'une  façon  imprécise,  amidon  soluble,  on 
isolait  une  solution  parfaite  de  cette  substance.  Celle-ci  ne  peut  se  définir 
que  par  des  caractères  physiques  dont  j'ai  poursuivi  l'étude. 

L  L'essai  de  congélation  de  la  solution  neuve,  que  m'a  suggéré  M.  Etard, 
montre  que  son  abaissement  cryoscopique  est  nul,  ce  qui  eutrahie  la  nullité 
de  sa  pression  osmotique  :  une  approximation  de  l'ordre  du  j^  ^^  degré 
assigne  une  valeur  de  i5ooo  comme  limite  inférieure  du  poids  moléculaire; 
cela  équivaudrait  au  groupement  de  45'""'  de  maltose.  Si  cette  mesure 
fournit  un  critérium  de  pureté  de  la  substance,  elle  ne  peut  déterminer  son 
état  moléculaire  initial,  car  la  congélation  provoque  une  légère  opalescence 
de  la  solution,  prélude  de  la  transformation  granulaire  ('). 

(')  Coiii/)/l'.s  re/idiis.  l.  CXLVl,  p.  285. 
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I^'obscrvation  iillia-iiiicroscopique,  réalisée  selon  le  conseil  de  \l.  .1. 
IN'iiin  et  que  je  dois  à  rohlit;eancc  de  M.  Mouton,  indifjue  (|ne  lii  niasse 
élénicnlaire  de  cet  amidon  dissous  est  bien  inférieure  à  celle  de  ses  agrégats 
dans  le  colloïde,  i'in  ciVel,  tandis  que  la  pseudo  solution  totale  montre  à 
cette  épreuve  un  fond  obscur  constellé,  à  mobilité  brownienne  des  parti- 
cules, la  solution  fdtrèe,  seule  ou  colorée  par  l'iode,  n'offre  qne  l'aspect  du 
clianip  uniformément  sombre  obtenu  avec  un  grand  nombre  de  solutions. 

("et  examen  définit  donc  un  stade  intermédiaire  dans  la  continuité  des 
formes  de  la  matière  dissoute,  depuis  le  colloïde  minéral  aux  éléments 
insolubles  jusqu'à  la  solution  saline  à  molécules  entièrement  dissociées. 

II.  .l'ai  efl'eclué  des  fdtrations  simultanées  d'une  même  |)seudo-solulion 
ordinaire  à  5^  d'amidon  pour  100  sur  des  membranes  diverses;  celles-ci  ont 
été  préparées  avec  des  collodions  ditVérant  par  leur  teneur  en  alcool,  qui 
détermine  une  texture  moins  compacte.  J'ai  évalué  pour  cliaque  filtrat 
l'extrait  d'amidon,  la  rotation  polarimétrique  et  le  pouvoir  rotatoire  cor- 
respondant. 

Iî\lraiis  pour  100 is,5i8    •         is,548  is,85o  28,275  2S,365 

Pouvoirs  lotaloires  [jci,].      i83°i5'  iS/J*  189°  igi^aS'  i9i°5o' 

La  substance  filtrée  n'est  constante  ni  en  poids,  ni  en  qualité.  L'augmen- 
tation (le  l'extrait  est  accompagnée  parallèlement  d'un  accroissement  du 
pouvoir  rotatoire,  suivant  aussi  la  poiosité  du  feuillet  séparateur.  La  mem- 
brane d(;  coUodion  est  donc  un  véritable  analyseur,  révélant  dans  la  solution 
vraie,  par  une  sélection  graduelle,  une  liétérogénéité  de  ses  molécules  dis- 
souli's;  celles-ci  se  diirérencieiil  dans  la  grandeur  de  leur  masse,  caracté- 
risée par  un  pouvoir  rotatoire  spécial,  qui  augmente  même,  dans  le  cas  ac- 
tuel, avec  le  degré  de  condensation  de  chacune  d'elles. 

m.  .l'ai  réduit  divers  échantillons  de  solutions  neuves  parfaites,  obtenues 
par  liltration  utilisant  un  collodion  de  type  unique,  à  ^^  de  leur  volume,  par 
évaporation  asepticpie,  soit  dans  le  vide  à  lii",  soit  dans  l'étuve  à  60°. 

Diverses  fractions  de  ces  extraits  concentrés,  diluées  (  ')  aux  titres  sui- 
\auls,  ont  été  portées  3o  minutes  à  100°,  puis  filtrées  à  nouveau  sur  mem-. 
branes  du  même  collodion  type,  .l'ai  mesuré  les  extraits  correspondants  des 
liquides  filtrés   et   déduit  les  proportions  suivantes  d'amidon  de   chaque 


•     (')    L'eau    employée     est    dislillée     spécialement;    sa    conduclivlié    est    égaie    à 
■2,78.")  X  10-"  à  2.5". 
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liquide  total  qui  onl  été  solubilisées  ; 

Titré  total  pour  100 7 

Titre  du  filtrat  pour  100 5, 160 

Proporlion  solubilisée  pour  100. ...     71, 

(^)uelle  i[ue  soit  la  teinpéi^alui-c  d'évapoi'ation  (i,5°  ou  Go°),  à  toutes  con- 
cenlralions,  le  luênie  amidon  ([ui  traversa  la  même  paroi  dans  la  proportion 
de  foo  pour  100  ne  la  fianchil  plus  que  par  fraclions  comprises  enlre  71,1 

Ainsi,  une  évaporation  partielle  puis  une  dilution  ont  suffi  pour  détruire 
Tétai  de  solution  parfaite,  dans  un  liquide  oi'i  ramidon  subsiste  toujours 
seul,  sans  dextrines  ni  maltose.  h^eau  est  donc  non  seulement  un  dissolvant, 
mais  encore  le  facteur  essentiel  d'une  réaction  modifiant  l'élat  moléculaire 
de  Vaniirlon  pur.  Son  accroissement  continu  provorpie  celui  de  même  sens 
du  taux  d'amidon  filtré  :  c'est  bien  la  marche  d'une  rêaclioa  d' hydrolyse 
réversible,  tracée  par  la  succession  d'équilibres  indilTérenls,  définis  respec- 
tivement par  la  loi  d'action  des  masses  actives. 

Ces  faits  n'autorisent  nullement  à  conclure  que  l'amidon  naturel,  à  l'état 
solide,  renferme  des  composants  définis  solublcs.  Leur  production  variable 
résuhe,  en  eU'et,  de  l'action  de  l'eau,  à  la  température  de  préparation  de  la 
fausse  solution,  (pii,  à  jS",  est  supérieure  à  celle  de  la  vie  du  grain 
d'amidon. 

IV.  L'amidon  filtré  ne  présente  aucun  caractère  distinct  définitif  de 
l'amidon  total.  Ainsi,  j'ai  laissé  vieillir  aseptiquement  les  filtrats  modifiés 
précédemment  par  concentration  et  dilution  subséquente.  I^eur  opalescence 
légère,  indice  de  l'état  colloïdal,  ne  se  résout  nullement  en  ces  grains 
microscopiques  qui  furent  extraits  du  liquide  initial.  Mais  le  trouble  homo- 
gène s'accroît  jusqu'à  gélification  complète  et  prise  en  masse  d'un  coagulum. 
Ce  (jni  fut  amidon  en  solution  parfaite  est  maintenant  un  magma  compact, 
faisant  bloc  avec  le  vase  qui  le  contient  :  aucun  principe  mucilagineux, 
cependant,  n'y  a  été  introduit. 

Les  acides,  le  froid,  d'une  part;  les  bases,  la  chaleur,  de  l'autre,  accé- 
lèrent ou  retardent  cette  formation  qui,  de  plus,  est  entièrement  réversible  : 
ce  sont  là  toutes  les  propriétés  de  l'amidon  totaJ  déminéralisé  que  j'ai  déjà 
décrites  ('). 

{')  Comptes  rcuflus.  l,  C\i.I\.  p.  .Vu  et  i366. 
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J'en  avais  déduit  que  l'eau,  par  l'acliou  de  ses  ions  H  el  OH,  est  un  agent 
uiodificateur  de  ce  colloïde. 

V.  Les  mesures  successives  de  la  conduclivitê  éleclri([uo  d'une  même 
solution  parfaite  indiquent  son  augmenta/ion  continue,  depuis  une  valcui' 
de  7  ),'i  X  io~''  jusqu'à  un  mu.ritmtiii  amslanl  de  22(J,"  x  i<>"",  peudaiil  la 
transformation  granulaire  ('). 

De  plus,  la  solution  présenl(^  une  acidilô  minime,  constante,  évaluée  en 
acide  ortliophosphoriquc  par  litre,  nulle  au  méllivloraiige,  deo»,o39  à  la 
pli(''Mol|)lilaléine,  ce  (pii  caractérise  un  ])lios[)lial('  acide  (  -),  entièrement 
dissocié  en  ions  à  celte  inliino  proportion,  que  la  cryosnopie  ne  peut 
révéler. 

Ainsi,  à  cette  concentration  constante  en  ions  minéraux,  correspond  une 
conductivilé  cpii  est  cependant  croissante.  Il  faut  que  la  mobilité  des  ions 
augmente.  Donc,  à  l'orij^jine,  ceux-ci  font  partie  de  systèmes  complexes 
moins  mobiles;  ils  ne  peu  veut  élre  cpie  liés  à  des  molécules  d'amidon, 
ionisées  peut-être  elles-mêmes. 

L'accroissement  de  conductivilé  manifeste  la  libération  progressive  de 
ces  masses  éléiuentaircs  d'amidon  et  des  ions  minéraux,  qui  reprennent  leur 
mobilité  normale. 

Lors(jue  cette  rupture  est  lolalemenl  accomplie,  le  uui\lniuui  de  conduc- 
tivilé est  atteint;  mais  on  voit  aussi  que  la  condensaliou  granulaire  s'arrête, 
alors  qu'une  faible  fraction  de  lamidou  dissous  est  seulement  solidiiiêe. 
Les  deux  phénomènes  sont  donc  corrélatifs,  comme  la  coagulation  d'un 
colloïde  est  tributaire  de  sa  décharge  électrique,  selon  M.  .1.  Perrin. 

Cette  expérience  ne  conduit  pas  à  assimiler  la  transformalion  granulaire 
observée  à  une  polymérisation  ou  une  cristallisation  de  la  substance  dis- 
soute. Klle  met  en  relief  une  relation  très  importante  de  la  molécule  orga- 
nique d'amidon  avec  son  milieu  salin. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Propriétés  des  ihiositlfocarbamates  niélulliijues. 
ÎSote  de  M.  Marcel  Di':lëi>i.\e,  présentée  par  M.  A.  llaller. 

J'ai  déjàindi(jué  succinctement  la  préparation  elles  propriétés  de  quelques 
liiosulfocarbamalesmélalliques(6'o//yj/e.ï/c«f/wi',  t.  GXLIV,  1907,  p.  ii:^5); 

(')  Mesures  faites  à  a5°. 

(^)  Étude  des  phoxphales  de  l'amidon  {Comptes  rendus,  I.  ('XMV,  p.  5or). 
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je  puis  préciser  aujourd'hui  plus  nettement  les  véritables  caractères  de  ces 
combinaisons.  Leur  nombre  étant  illimité,  je  me  suis  contenté  de  préparer 
les  suivantes,  très  bien  cristallisées,  ([iii  appartiennent  à  des  catégories  assez 
diversifiées  pour  donner  quelque  généralité  à  mes  observations  : 

(NH2CS2)-Ni,      (NH-CS2)3Co-t-2G'''H«0  (acétone), 

G^II'NHCS^Na  +  4tPO,     C'HJ'NHCS^Na -;- 4  IPO,     C'H^NHCS'-Na  +  3H-U, 

(Cni?NHCS^)=Ba  +  2H-0,     (CH=)-NCS^Na  +  2,5H20,      (C*Hn']NCS='Na4-41i'0, 

C^H'NHCS^Gu',     (C*H?NHCS-^)^Zn,      (C«H5NHCS')'Co, 

(G^HH^NCS^'Ag,     [(C'H,n-NCS2]2Fb,     ...,     Cu,     ...,     Ni, 

[(ClP)2NCS-]^Co  +  2CHCI%     [(CHin'NCS--]3Co,     ...,     Fe. 

Les  sels  alcalins  et  alcalino-teneux  mono-  ou  dialcovlés  se  préparent  comme  je  Tai 
indiqué.  On  peut,  en  outre,  obtenir  les  sels  nionoalcoylés  en  faisant  réagir  les  sulfo- 
carbimides  sui-  les  sulfliydrates  alcalins  : 

Ri\:C:.S+HSNa  =  RNH.CS.SNa, 

en  généralisant  ainsi  une  réaction  signalée  autrefois  par  M.  Will  {A/m.  Cliein.  11. 
P/iar/ii.,  l.  XGIl,  1854,  p.  09),  mais  (pii  n'a  d'intérêt  pratique  que  si  l'on  utilise  une 
sulfocarbiuiide  naturelle  peu  coûteuse. 

Les  formules  précédentes  montrent  que  ces  corps  ont  une  tendance  à  cris- 
talliser avec  leur  solvant  ;lo  fait  est  général  pour  ceux  qui  sont  solubles  dans 
l'eau;  je  l'ai  constaté  aussi  pour  deux  combinaisons  cobaltiques  foimant  des 
cristaux  très  volumineux,  l'une  avec  l'acétone,  l'autre  avec  le  chloroforme. 

Les  sels  alcalins  et  alcalino-terreux  sont  incolores;  celui  de  zinc  aussi; 
ceux  de  cuivre,  de  nickel,  de  cobalt  et  de  fer  sont  diversement  et  intensive- 
ment colorés  de  nuances  sans  rapport  avec  celles  des  sels  minéraux  ordinaires  ; 
ces  colorations,  jointes  à  la  possibilité  d'une  extraction  par  les  solvants  non 
miscibles  à  l'eau,  peuvent  recevoir  des  applications  analytiques,  pour  recher- 
cher notamment  le  cuivre  et  le  fer. 

Bien  que  ce  soient  des  sels  ferreux  et  cobalteux  qui  aient  été  employés 
pour  la  double  décomposition  avec  les  thiosulfocaibainates  alcalins,  ce  sont 
des  thiosulfocarbamates  de  métaux  trivalents  que  j'ai  finalement  obtemis. 
La  réaction  n'est  pas  simple.  Au  contraire,  les  sels  cuivriques  bruns  du 
type  I  RMH.CS-j'Cu  se  transforment  spontanément  et  rapidement  en  sels 
jaunes,  cuivreux,  R  iNH.CS-.  Cu'. 

J'ai  soumis  à  la  cryoscopie  aqueuse  le  propyl-  et  le  diméthylthiosulfo- 
carbamate  de  sodium,  ainsi  que  le  propylimidodithiocarbonate  diso- 
dique  C^H'N  :  C(SNa)-  qui  est  censé  se  faire  (juand  on  ajoute  la  cpianlité 
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théorique  do  soucie  au  propyllliiosulfocarbarnate  ;  les  deux  premiers  ont 
donné  presque  exactement  la  moitié  du  poids  moléculaire  théoritjue;  le 
troisième,  le  (juart.  Cela  signifie  que  les  deux  premierssont  des  sels  normaux 
en  solution  aqueuse  et  que  le  second  sMiydrolyse  en  C^H' MI.  (IS-'Na 
etNaOHqni  fournissent  chacun  deux  ions. 

La  cryoscopie  dans  le  benzène  et  mieux,  dans  le  bromure  d'éthylène,  des 
composés  |(C'Ii;')-.\.CS=Jv\i;  [(C*H;)^N.  CS^J'Co,  ...,  Fe,  ont  donné 
des  valeurs  correspondant  à  ces  formules,  ce  qui  signifie  que  ces  molécules 
ne  sont  pas  (ou  sont  peu)  ionisées  dans  ces  solvants  organiques  et  qu'elles 
y  répondent,  d'ailleurs,  non  aux  types  X°Co-  et  X^Fe-,  mais  à  X'Co 
etX'Fe. 

Une  solution  bcnzénique  de  [(^C^H"  )'^  N .  CS-]'Cu  à  2  pour  100  placée 
sous  une  épaisseur  de  2°""  entre  une  anode  de  platine  cuivré  et  une  cathode 
de  platine  n'a  donné  lieu  à  aucun  transport  de  cuivre  après  3o  minutes,  sous 
4  volts.  La  conductivité  est  donc  nulle  (ou  très  faible),  conforméujent  à  ce 
qu'on  pouvait  déduire  des  données  cryoscopiques.  Les  composés  solides 
s'électrisent  par  pulvérisation. 

A  celte  absence  d'ionisation  correspond  une  indifférence  considérable 
vis-à-vis  des  réactifs  ordinaires.  Ainsi  les  sels  de  cuivre  ne  réagissent  plus 
avec  l'hydrogène  sulfuré,  l'ammoniaque;  ceux  de  nickel,  de  cobalt,  de  fer, 
avec  le  sulfhydrate  d'animoniaque;  le  diisoijutyllhiosulfocarbamate  d'ar- 
gent ne  [irécipile  qu'après  10  minutes  et  plus,  par  l'acide  chlorhy- 
drique,  etc.  Par  contre,  si  le  sel  de  plomb  ne  réagit  pas  avec  l'iodure  de 
potassium,  il  est,  presque  instantanément  à  froid,  précipité  par  l'acide  sul- 
furique  et,  après  peu  de  temps,  par  Ihydrogèue  sulfuré.  Toutes  ces  réac- 
tions ont  été  faites  en  milieu  organique  légèrement  aqueux. 

Los  sels  de  Gu,  Ni,  Co,  Fe,  Ag  sont  donc  au  plus  haut  degré  des  com- 
posés à  métaux  dissimulés;  ce  que  l'on  conçoit  facilement  si  on  remarque 
que  le  radical  électropositif  KR,  N  .  CS.  S  —  contient  un  groupement  aminé 
qui  contribue  déjà  si  puissamment  à  modifier  certaines  réactions  de  sels  de 
ces  métaux,  mais  (|ui,  par  contre,  a  peu  d'afllnité  pour  le  plomb. 

On  a  ici  des  combinaisons  se  rattachaat  nettement  à  la  catégorie  que  H. 
Loy  a  appelée  (Zeil.  Eleklrocli.,  t.  X,  190/1,  p.  go/jj  innere  Métal- Koinjdexe- 
salzc.  et  que  je  propose  de  désigner  en  français  sous  le  nom  de  complexes 
internes,  les  mots  sel  et  métallique  étant  superflus,  puisque  ce  ne  sont  pas 
des  selsetcjuo  la  complexité  est  aussi  bien  due  au  reste  de  la  molécule  qu'au 
métal. 

Dès  lors,  la  constitution  des  ihiosulfocarbamates  complexes  peut  sex- 

C.   K.,   iyo8,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  19.)  1 -^9 
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primer  par  des  schémas  tels  que  : 


■R2N-CS— Sn  SCr 7NR 


R^N— CS-SJ 


et  ç       /Cu, 

/   \ 


suivant  qu'on  emploie  la  notation  de  M.  A.  Verner  ou  celle  de  Blomstrand- 
Jôrgensen.  Dans  les  deux  cas,  la  molécule  se  ramasse,  se  replie  sur  elle- 
même,  pour  ainsi  dire,  à  cause  d'un  échange  cyclique  de  valences;  aussi 
acquiert-elle  une  solidité  remarquable  dont  j'ai  encore  eu  une  preuve  dans 
la  volatilité  de  quelques-unes  de  ces  combinaisons;  ainsi,  les  diisobutylthio- 
sulfocarbamates  de  nickel  et  de  cuivre  distillent  presque  sans  décomposition 
dans  le  vide  malgré  leur  poids  moléculaire  énorme;  beaucoup  d'autres  se 
volatilisent  partiellement. 

Une  autre  conséquence  de  cette  tendance  à  former  des  complexes  internes 
c'est  que,  tandis  qu'un  thiosulfocarbamate  alcalin  se  conduit  normalement 
comme  un  sel  à  acide  faible  et  à  base  forte,  un  sel  de  cuivre  se  conduit,  au 
contraire,  comme  si  la  base  et  l'acide  étaient  très  forts.  Ainsi,  l'oxyde  de 
cuivre  mêlé  au  sel  alcalin  en  déplace  l'alcali,  tandis  que  le  sel  alcalin  versé 
dans  une  solution  sulfurique  de  sulfate  de  cuivre  donne  encore  le  complexe 
cuivrique;  l'acide  organique,  chassé  du  sel  alcalin  par  l'acide  sulfurique, 
chasse  à  son  tour  celui-ci  du  sulfate  de  cuivre. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Contribution  à  l'étude  des  dérivés  amidés  de 
i o-dibenzoylbenzène.  Note  de  MM.  A.  Guvor  et  P.  Pigxet,  pré- 
sentée par  M.  A.  Haller. 

Tandis  que  l'o-dibenzoylbenzène,  ses  homologues  et  ses  produits  de 
réduction,  d'oxydation  ou  de  condensation  sont  aujourd'hui  bien  connus  et 
ont  fait  l'objet  de  plusieurs  publications  de  la  part  de  l'un  de  nous  en  colla- 
boration avec  MM.  Calel  (  '  )  ou  Valette  (-),  nous  ne  savons  encore  rien  des 
dérivés  amidés  correspondants. 

Le  but  de  la  présente  Note  est  de  combler  cette  lacune  et  de  préparer 


(')  GuïOT  el  Catel.  Comptes  rendus,  t.  CXL,  p.   i348. 
(-)  GuYOT  el  Valette.  Bull.  Soc.  c/it'm..  t.  I,  1907,  p.  52. 
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des  matériaux  que  nous  aurons  l'occasion  crutiliser  dans  un  piocliain 
Mémoire  sur  les  colorants  o-substitués  du  li  iphénylmélhanc. 

Télramétliyldiamido-o-benzoylbeiizylbenzèiie 

(  GIF  )»  \  —  en-  _  co  —  c«  II'  -  cir^  _  cmp  —  .\  (CtP  )^ 

—  Ce  compo-é  s'obtient  avec  un  renilemenl  iiioven  de  60  à  jo  pour  100  du  rendement 
théorique  pai'  condensation  de  la  diniétiivianiliiie  avec  le  cldorurede  lacide  dimétliyi- 
amidohenzylbenzoïqtie,  en  présence  de  chloiure  d'aluiniiiiuin  (').  Il  cristallise  en 
belles  aiguilles  d'un  jaune  paie,  fondant  à  |33",  et  di>tilla]>le  dans  le  vide  sans  altéra- 
tion. Les  réactifs  liabituels  des  cétones  :  livdiazine,  phénylliyilrazine,  hydroxylamine 
ou  semicarbazide.  ne  s'y  comliineiil  pas.  Kn  solution  dans  l'acide  acétique  glacial,  il 
donne  à  froid,  avec  l'acide  azotique,  un  dérivé  trinitré  C-'IP'i\°0'.  prismes  jaunes, 
très  brillants,  fondant  à  i;^"-  Héduit  par  l'ainalgaine  de  sodium,  il  fixe  2''  d'iiydro- 
gène  et  donne  le  lélramcihyldiainido-o-lienzliydi  ylbenzylbenzène 

(CH3)'N  — C«H»-CHOH  — CMI'-CH^— cm*— i\(CH')"-, 

prismes  incolores  et  1res  réfringents,  fondant  sans  netteté  vers  98°  et  brunissant  rapi- 
dement au  contact  de  l'air.  Ce  dernier,  traité  à  son  tour  par  le  zinc  et  l'acide  chloiliv- 
drique,  subit  une  réduction  plus  profonde  et  conduit  au  lélrainélliy Ldiamido-o- 
dibenzylbenzène  (CtP)^N  —  Cil»  —  CH'— C«II'— CH^— C'H*-  N(CH')S  fines 
aiguilles  blanches,  fondant  à  90°. 

Au  contact  de  l'acide  sulfurique  concentré  et  froid,  le  lélraniétlivldiamido-o- 
benzhydrylbenzvlbenzène  perd  i™"'  d'eau  et  subit  une  condensation  anthracénique 
représentée  par  l'équation 

-N(C"^)^  H\  ^/<C:>-NiCH3)^ 

^fPO  +  ^Y       '^A-NICH»)^ 


<      >-N(CI-P)^  \/\CH^ 


Le  télram.éthyldiamido-i,\Z-j)hényl-<^-dihydroanthracène  C-'H'*N-,  qu'on  obtient 
ainsi,  se  présente  en  petites  aiguilles  blanches,  fondant  à  168°.  Les  oxydants,  et  en 
particulier  le  cliloranile  en  solution  benzénicjue,  tranaforraenl  facilement  par  perte 
de  H^  cet  hydrure  en  télraniélliyldiamido-i,io-phényl-^-anthracène  C-'H-*N-, 
belles  aiguilles  jaunes  brillantes,  fondant  à  184°,  dont  les  solutions  dans  la  plupart  deg- 
dissolvants  présentent  une  superbe  fluorescence  verte.   Il  ne  nous  a   pas  été  possible 


(')   Celte  pi'éparalion  est  en   réalité  tiés  délicate;  on  en    trouvera  tous    les  détails 
dans  un  .Mémoire  étendu. 
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jusqu'alors  de  passer,  par  une  oxydation  plus  profonde,  aux  anlliranol  et  oxantliranol 
correspondants. 

Traité  par  le  cliloranile  en  solution  benzénique,  le  télraméth}  Idianiido-o-benzoyl- 
benzylbenzène  nous  a  fourni,  par  oxydation  du  groupe  — CH-  — ,  le  télramélhyldi- 
amido-o-rlibenzoylbenzène  {CH^^  —  C«H'—  CO  —  CH»—  CO  —  CH'—  NlCH^)', 
prismes  d'un  jaune  pâle,  fondant  à  207°,  solubles  dans  l'acide  sulfurique  concentré  avec 
la  coloration  rouge  fuchsine  très  intense,  caractéristique  du  dibenzoyibenzène  et  de  ses 
dérivés.  Tandis  que  la  phényihydrazine  ne  réagit  que  sur  un  seul  groupe  cétonique  de 
celte  molécule  et  donne  une  nionophénylhydrazone  C"'H'"*i\'0,  petits  cristaux 
jaunes,  fondant  à  194°.  l'hydroxylamine  et  l'hydrazine  nous  ont  permis  de  caractériser 
neltement  les  deux  fonctions  cétoniques  du  produit.  La  dioxime  C-''FP°.\*0^  se  pré- 
sente en  cristaux  incolores  fondant  en  se  décomposant  vers  280";  \a  jiliUdazine  C-'H^*N* 
cristallise  en  petits  prismes  d'un  jaune  serin  (P.  F.:  281°)  solubles  avec  une  belle 
coloration  rouge  sang  dans  l'acide  acétique  concentré. 

Traité  par  les  réducteurs  alcalin-,  le  tétfumélliyldiamido-o-dibenzoylbenzène  fixe 
4"'  d'hydiogéne  et  donne  le  lélrainélhyldiamido-o-dibenzhydrylbenzine 

(CH»)'-N  — CH'— CHOH  — CMl'— CHOH  — C«H'— N(CPP)% 

petits  cristaux  blancs  (point  de  fusion  :  124°),  que  les  déshydratants  et  en  particulier 
l'oxychlorure  de  phosphore  transforment  facilement,  par  perte  de  1™°'  d'eau,  en  tétra- 
m,éthyldiamidodiphényl-o.ci!-benzo-^^'-dihydro-aa.'-furfurane  (point  de  fus.  :  i45°) 

.CH  — CH'  — N(C1P)' 
C«H»(^    ^O 

En  remplaçant  dans  les  préparations  précédentes  la  diniétliylaniline  par 
la  diélhylaniline,  nous  avons  préparé  de  même  le  diélhyldiméthyldiamido- 
o-  benzoylbe  n  zylbenzène 

_  (CH^)2N— CH'-CO  — CH»— CH--CH'— N(CH3)^ 

belles  aiguilles  blanches,  fondant  à  104°;  son  dérivé  trinitré  C-'^H-'N'^O' 

(point  de  fusion  :  i25°);  le  diéthyldiméthyldiamido-o-benzhydrylbenzylben- 

zéne 

(CH')-N-CH'— CHOH  _  Cni'- CH-— CH'-  N(CH')-, 

cristaux  incolores  et  très  réfringents,  fondant  vers  yS";  le  diéthyldimélhyl- 
diarnido-o-dibenzylbenzène 

(C-H^)'N  — CH'-CH^— CH'— CH^- C•H•-N(CH')- 
(point  de  fusion  :  37°);  les  dérivés  dikydroanthracénique  C-°H^"N^  (point 
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de  fusion  :  ii3")  cl  ont /i  race  nique  C""H*'N'  (point  de  fusion  :  i32")  cor- 
respondants ;  le  diétliyldirnélhyldiamido-o-flibenzoylbenzéne 

•(C'H')=N-C«H'— CO  — C«H'— CO  — C'H'— N(CII')' 

(point  de  fusion  :  1 10"),  su  p/ualazine  C-'H-'N*  (point  de  fusion  :  189")  et 
sa  phénylhydrazone  C'-  H"  N*  O  (point  de  fusion  :  i  70°). 


CHlMlli:  INDLSTRIELLH.  —  Sur  une  nouvelle  méthode  de  tannage.  Note 
de  MM.  I^oris  Meunier  et  Alphonse  Seyewetz,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

1 .  Si  l'on  soumet  la  peau  épilée  à  l'action  d'une  solution  d'iiydroquinone, 
en  vase  fermé,  en  évitant  avec  soin  le  contact  de  l'oxygène  de  l'air,  on 
constate  que  la  peau  ne  change  pas  d'aspect  et  qu'elle  reste  toujours  sen- 
sible à  l'action  de  l'eau  bouillante.  La  fibre  n'est  pas  insolubilisée. 

2.  Si  l'on  recommence  la  même  expérience  au  contact  de  l'air  et,  en 
présence  d'un  alcali,  pour  faciliter  -l'oxydation  de  l'hydroquinone,  on 
constate  que  la  fibre  dermique  se  colore  successivement  en  rose  tendre, 
rose  violacé,  violet,  et  enfin,  en  brun.  Lorsque  la  fibre  a  atteint  la  coloration 
brune,  elle  est  absolument  insolubilisée  et  résiste  d'une  façon  parfaite  à 
l'action  de  l'eau  bouillante. 

Il  esl  bien  évidenl  que  les  pliénoménes  de  tannage  susceptibles  d'être  produits  par 
l'hydroquinone  au  contact  de  l'air  seront  activés  chaque  fois  qu'on  se  placera  dans 
des  conditions  favorables  à  l'absorption  de  l'oxygène,  et  l'on  peut  utiliser  les  travaux 
de  Bertrand  sur  l'action  de  la  laccase  (Bull.  Soc.  chini.,  t.  XIU,  |).  362),  de  Job  sur 
l'action  des  acétates  de  cérium,  de  lanthane,  de  manganèse  {Comptes  rendus, 
t.  CXXXVI,  p.  45),  de  Dimroth  sur  l'action  de  l'acétate  de  mercure  (Dericlite, 
l.  XXXV,  p.  28.53),  de  Woolf  sur  les  peroxydiastases  artificielles  {Comptes  rendus, 
l.  CXLVI,  p.  781),  etc.,  pour  activer  l'insolubilisation  de  la  fibre  dermique. 

D'après  nos  observations,  il  semble  d'ailleurs  que,  parmi  les  matières  solubles  aban- 
données à  la  solution  par  In  peau  au  cours  du  tannage,  se  trouvent  des  oxvdases  favo- 
risant la  fixation  de  l'oxygène. 

.'}.  Au  lieu  de  déterminer  l'insolubilisation  lente  de  la  fibre  dermique  par 
les  produits  d'oxydation  de  l'Iiydroquinone,  se  formant  petit  à  petit  au 
contact  de  l'air,  on  peut  soiimellie  directement  cette  fibre  à  l'action  de 
solutions  de  quinbydrone  ou  de  quinone,  qui  sont  les  produits  qu'on 
obtient  par  l'action  des  divers  oxydants  sur  l'hydroquinone.  On  voit  alors 
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la  peau  passer  successivement  par  la  gamme  des  couleurs  signalées  précé- 
demment, c'est-à-dire  devenir  rose,  puis  violette  et  enfin  brune.  Lorsque 
la  peau  a  subi  d'une  fa(;on  uniforme,  dans  son  épaisseur,  l'action  graduée 
d'une  liqueur  de  quinone  contenant  seulement  i  pour  loo  du  poids  de  la 
peau  en  quinone,  la  fibre  a  été  insolubilisée  et  transformée  en  un  cuir 
dont  la  résistance  à  l'action  de  l'eau,  des  alcalis  et  des  acides  est  supérieure 
à  celle  de  tous  les  cuirs  connus  jusqu'à  ce  jour,  cuir  au  chrome  compris. 

L'action  de  la  quinone  sur  la  fibre  est  très  rapide  si  la  peau  présente  une 
réaction  alcaline;  elle  est  plus  lente  et  peut  même  ne  pas  produire  d'effet  si 
la  peau  présente  une  réaction  acide.  La  présence  du  borax  dans  la  solution 
de  quinone  empêche  toute  réaction. 

Si  Ton  épuise  à  l'éther  une  liqueur  de  quinone  usagée  pour  le  tannage 
des  peaux,  on  constate  qu'il  est  facile  d'extraire  du  bain  une  quantité  no- 
table d'hydroquinone  facile  à  caractériser  par  ses  constantes  physiques  et 
par  ses  réactions  typiques. 

Il  résulte  donc  de  là  qu'une  partie  de  la  quinone  a  été  réduite  par  la 
fibre  et  ramenée  à  l'état  d'hydroquinone;  la  fibre  a  donc  subi  une  oxydation 
en  même  temps  qu'elle  s'est  insolubilisée.  Pour  expliquer  le  mécanisme  de 
la  réaction  de  la  quinone  sur  la  fibre  dermique,  il  est  bon  de  rappeler, 
auparavant,  comment  ce  corps  réagit  sur  les  aminés  simples  comme 
l'aniline. 

On  sait  depuis  longtemps  que  la  quinone  réagit  sur  l'aniline  en  deux 
temps  : 

)°  Il  y  a  oxydation  partielle  du  groiipemenl  amitié  el  formalion  d'Iiydroquinone. 
2°  Combinaison  de  la  quinone  avec  l'aniline  oxydée  el  formation  d'anilinoquinone 
ou  de  dianilinoquinone,  comme  l'indiquent  les  équiilions 

C'=H5AzIP-H2C«H»02=(C«HMN)C«H'0--hC«H60-, 

En  raison,  d'une  part,  de  la  présence  de  groupements  amidés  dans  la 
molécule  de  matière  albuminoïde  constituant  la  fibre  dermique,  d'autre 
part,  de  la  formation  d'hydroquinone  pendant  le  tannage,  nous  croyons  qu'il 
est  possible  d'admettre  un  mécanisme  analogue  pour  expliquer  l'action  de 
la  quinone  sur  la  peau;  autrement  dit,  si  l'on  admet  pour  la  molécule  albu- 
minoïde constituant  le  tissu  conjonctif  la  constitution  schématique 
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les  réactions  prenant  naissance  pourront  être  exprimées  par  des  équations 

identiques. 

Il  est  cependant  possible  que  la  soudure  du  résidu  aniidé  avec  le  résidu 

quinonique  se  fasse  sur  les  atomes  d'oxygène,  par  suite  d'une  transposition 

moléculaire,  et  que  la  combinaison  formée  puisse  être  schématisée  par  les 

formules 

0-C  R  — Az  — 0-G 

GH 
R 

CH 


Les  phénomènes  que  nous  venons  d'exposer  pour  l'hydroquinone  se  véri- 
fient d'une  manière  aussi  nette  sur  tous  les  phénols  donnant  par  oxydation 
des  quinones;  ils  sont  moins  accusés  avec  les  autres  phénols;  cependant,  on 
observe  toujours  un  tannage  plus  ou  moins  rapide,  chaque  fois  qu'un  phénol 
agit  sur  la  substance  dermique  dans  des  conditions  favorables  à  son  oxy- 
dation. 

La  peau  tannée  à  la  quinonc  présente  une  grande  affinité  pour  les  colo- 
rants acides  et  pour  les  colorants  basiques.  Les  teintures  avec  les  couleurs 
d'alizarine,  ainsi  que  les  teintures  aux  bois,  s'effectuent  également  avec  la 
plus  grande  facilité. 

Nous  avons  appliqué  ces  résultats  à  l'étude  du  mécanisme  du  tannage 
au  moyen  des  tanins  végétaux. 


PHYSlOLOiilE.  —  Effets  thermiques  des  courants  de  haute  fréquence 
sur  l'organisme.  Note  de  MM.  A.  Zimmern  et  S.  Tuiicmxi,  présentée 
par  M.  Bouchard. 

Au  mois  d'octobre  1907,  MM.  Bergonié,  A.  Broca  et  Ferrie  ont  fait  part 
à  l'Académie  des  résultats  négatifs  auxquels  les  avaient  conduits  leurs 
recherches  sur  les  variations  de  la  tension  artérielle,  chez  l'homme  et  l'ani- 
mal, avec  un  générateur  de  haute  fréquence  extrêmement  puissant.  Ces 
auteurs  s'étant  Umités  à  l'expérimentation  avec  le  dispositif  d'autoconduc- 
tion,  nous  avons  voulu,  à  leur  suite,  nous  assurer  que  leurs  conclusions 
pouvaient  être  valablement  étendues  aux  dispositifs  :  lit  condensateur  et 
application  directe. 

Nous  avons  opéré  à  cet  eflet  chez  le  chien  et  chez  rhomine. 
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Chez  le  cliien,  nous  avons  eu  recours  à  l'enregislrement  diiecl  de  la  pression  arté- 
rielle avec  le  manomèlre  de  François-Franck,  et  dans  aucune  de  nos  expériences  nous 
n'avons  pu  déceler  la  moindre  diminution  de  la  valeur  moyenne  de  la  pression  arté- 
rielle. Chez  riionime  les  mesures  faites  avec  le  sphygmomanonièlre  de  l'otain  nous  ont 
quelquefois  monlié  des  abaissements,  mais  toujouis  peu  marqués  (■""à  2""  de  mercure), 
tout  au  plus,  par  conséquent,  un  peu  supérieurs  aux  limites  des  erreurs  d'expérience. 

Au  cours  de  ces  lecherches,  notamment  à  la  suite  d'une  expérience  faite  après  injec- 
tioii  d'adrénaline,  dans  le  but  d'élever  artificiellement  la  tension  artérielle,  nous  avons 
été  amenés  à  prendre  la  température  rectale  de  no^  animaux  en  expérience,  et  les  mo- 
difications que  nous  avons  pu  constater,  rappiochées  des  élévations  de  température 
que  nous  avions  déjà  obser\ées  cliniquemenl  après  application  de  la  haute  fréquence, 
nous  ont  peimis  d'élucider  l'un  des  modes  d'action  de  ces  courants. 

Quand  on  soumet  un  chien  normal  aux  courants  de  haute  fréquence  ap- 
pliqués directement  ou  sous  forme  de  lit  condensateur,  on  note  toujours, 
quand  l'intensité  est  suffisante  (3oomilliampères  environ),  une  élévation  de  la 
température  rectale  de  l'animal  qui,  au  bout  de  20  minutes,  peut  atteindre 
f^  à  jj  de  degré.  Après  le  passage  du  courant,  la  température  reste  station- 
naire,  ou  décroit  légèrement  comme  cela  se  produit  chez  tous  les  animaux 
immobihsés  sur  une  table  d'opération.  La  cause  de  cette  élévation  de  tem- 
pérature est  indiscutablement  l'effet  Joule  du  courant  électrique,  effet  Joule 
très  considérable,  en  raison  des  hautes  intensités  que  peiunettent  de  débiter 
ces  courants. 

Fait  remarquable  :  chez  le  chien,  on  voit,  peu  après  le  commencement  de 
l'application,  la  fréquence  des  mouvements  respii^atoires  passer  rapidement 
de  10  respirations  à  la  minute  à  24,  3o,  5o.  Il  semble  que  le  chien  tend  à 
lutter  contre  l'apport  de  chaleur  par  son  moyen  de  régulation  habituel  : 
la  polypnée. 

L'homme  se  comporte  vis-à-vis  des  courants  de  haute  fréquence  sensible- 
ment de  la  même  manière.  En  effet,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Wertheim- 
Salomonson,  et  ainsi  que  nous  l'avons  pu  vérifier,  la  température  rectale 
s'élève  de  j'j  ou  -^  de  degré  pendant  le  passage  du  courant  (intensité  efficace 
aux  environs  de  5oo  inilliampères).  De  plus  les  modifications  habituelles  du 
pouls  volumétrique  indiquent  que  l'organisme  met  en  jeu  son  moyen  de 
défense  usuel  contre  les  élévations  de  température  modérées  :  la  vaso-dilata- 
tion  périphérique.  Jamais  on  n'obtient  la  sudation,  réaction  de  défense  de 
l'organisme  contre  les  accroissements  de  température  supérieurs  à  ceux  que 
permet  d'atteindre  l'effet  Joule  des  courants  de  haute  fréquence  aux  inten- 
sités tolérables  pour  l'homme. 

On  sait  que,  chez  les  chiens  chloralisés,  la  température  décroit  régulièrement,  en 
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nii-on  (lu  Iroiililc  it|j|>(iitf  |i,ir  retle  substance  au  mécanisme  de  la  n'-gulalion  llier- 
mique.  Or,  i'apiiliraliori  de  la  liaule  fiéfjuence  chez  un  chien  chloralisé  f-elève  la 
courbe  de  décioissanre,  c'est-à-dire  que  le  chien  cesse  de  se  refroidir  ou  se  refroidit 
moins  pendant  le  passage  du  courant.  Le  ciiien  chloralisé  toutefois  ne  se  défend  pas 
contre  l'apport  de  chaleur  par-la  polypnée  :  la  fréquence  des  inspirations  ne  s'élève 
guère  plus  de  3o  [)our  100.  La  raison  doit,  semble-t-il,  en  être  recherchée  dans  l'im- 
puissance relative  à  laquelle,  du  fait  de  l'intoxication  chloralique.  se  trouvent  réduits 
les  centres  thernio-régnlaleurs.  Si,  par  l'application  de  la  haute  fréquence  chez  les 
chiens  chloralisés,  la  tenipératun,'  ne  s'élève  pas  davantage,  cela  tient  sans  doute  à  ce 
que  ces  centres,  impuissants  à  provoquer  la  lïolvpnée,  conservent  le  pouvoir  de  mo- 
dérer l'intensité  des  combustions  internes. 

Il  en  est  de  même  des  artério-scléreux,  chez  lesquels  l'étal  du  système  circulatoire 
entrave  la  défense  par-  vaso-dilatation  périphérique,  et  que  l'apport  de  chaleur  par  les 
courants  de  haute  fréquence  conduit  peut-être  aussi  à  modérer  leurs  combustions  cel- 
lulaires. 

Ces  expériences,  faites  simultanément  sur  l'animal  et  l'homme,  nous  per- 
mettent de  poser  les  conclusions  suivantes  : 

1°  L'animal  et  riiomme  réagissent  contre  l'efTel  Joule  des  courants  de 
haute  fréquence  de  la  niêiuc  manière  qtie  contre  tout  apport  de  chaleur 
rapide.  Le  chien  tend  à  se  défendre  par  polypnée,  l'homme  par  vaso-dila- 
talioii  périphérique. 

2"  (^)uand  le  système  nerveux  est  impuissant  à  mettre  en  jeu  ses  moyens 
de  régulation  habituels,  il  est  probable  que  la  défense  contre  l'apport  de 
chaleur  se  fait  par  une  diminution  de  l'intensité  de  la  thermogenèse. 

']"  Au  poiiil  de  vue  pratique,  la  haute  fréquence,  par  Felfet  Joule  qu'elle 
développe,  constitue  un  procédé  particulier  de  ihermolhérapie,  moins  brutal 
(pie  les  movens  de  thermothérapie  externes  en  usage  (bains  chauds;  bains 
de  Itimière,  de  soleil,  etc.)  et  en  dill'érant  surtout  en  ce  qu'elle  n'occasioime 
aucune  dépense  sensible  pour  l'organisme. 

Secondairement,  la  mise  en  jeu  du  moyen  de  régulation  «  vaso-dilatation 
périphérique  '>  parait  en  indiquer  l'emploi  dans  quelques  troubles  circula- 
toires :  spasmes  vasculaires  [>éiiphérlques,  congestions  viscérales;  la  cryes- 
tliésie  des  brighti(jues  et  des  artério-scléreux,  etc. 

MÉDECLXE.  —  Recherches  sur  la  répartition  de  la  substance  antivirulente  dans 
les  humeurs  des  animaux  vaccinés.  Note  de  M.  L.  Camus,  présentée  par 
M.  Bouchard. 

On  sait,  depuis  les  recherches  de  Sternbcrg  et  de  Kingoun,  que  dans  le 
sang  des  individus  vaccinés  existe  une  substance  capable  de  neutraliser  le 
C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  19.)  '3o 
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'vaccin,  mais  ce  sont  les  travaux  de  Béclère,  Ghambon,  Ménard  et  Jousset 
qui  ont  fait  connaître  quelques-unes  des  propriétés  physiques  et  chimiques 
de  cette  substance  active,  qu'ils  ont  appelée  substance  an/iviru/ente.  Dans  le 
but  de  découvrir  une  condition  naturelle  dans  laquelle  cette  substance  pour- 
rait être  plus  ou  moins  isolée  des  matières  albuminoïdes,  j'ai  étudié  conqja- 
rativement  Faction  antivirulente  du  sérum  sanguin,  du  liquide  céphalora- 
chidien,  de  l'humeur  aqueuse  et  du  contenu  de  bougies  remplies  d'eau 
distillée  qui  étaient  restées  un  certain  temps  dans  la  cavité  périlonéale 
d'animaux  fortement  vaccinés. 

Action  comparée  du  liquide  céphalo-iaclddieii  et  du  sérum  des  animaux  immu- 
nisés sur  le  vaccin.  —  Les  expériences  ont  été  faites  avec  les  humeurs  de  lapins  vac- 
cinés depuis  17  à  60  jours;  les  liquides  ont  élé  mélangés  à  des  vaccins  d'activili';  diffé- 
rente, mais  dans  chaque  expérience  c'est  la  même  dilution  de  vaccin  très  homogène 
qui  a  servi  pour  étudier  comparativement  l'aclion  du  séiinn,  celle  du  liquide  céphalo- 
rachidien  et  celle  de  l'eau  salée  physiologique. 

La  dilution  finale  du  vaccin  était  d'environ  de  i  pour  jooo  et  le  conlacl  avec  les 
humeurs,  avant  l'ensemencement,  a  varié  de  3o  minutes  à  i  heure  3o  minutes  à  la 
lempéraluie  de  Sy".  Voici  réunis  dans  le  Tableau  suivant  les  résultats  des  expé- 
riences : 

Nombre  de  pustules  par  mci"" 
Numéro  sur  les  surfaces  ensemencées  avec  les  inélur]};es 

expériences.  vaccin  +  sérum.       viiccin  +  liq.  céph.-rach.      vaccin  +  ean  salée. 

1 0  1  35 

Il I  2  27 

m 0  i4  ,6 

III'"* 0  17  16 

IV o  4  3o 

IV'"'- o  28  3o 

V o  o  37 

VI o  16  82 

VIII o  .5  3,1 

L'e.vamen  de  ces  chiffres  montre  nettement  que  le  liquide  céphalo-rachidien  a  un 
pouvoir  antivirulent  toujours  inférieur  à  celui  du  sérum  sanguin,  mais  son  activité 
semble  très  variable,  tantôt  elle  est  tiès  forte  et  tantôt  complètement  nulle.  Dans  les 
expériences  III,  III'"'  et  IV'"',  où  elle  est  absolument  nulle,  le  liquide  céphalo-rachidien 
était  parfaitement  limpide  cl  incolore;  dans  l'expérience  VI,  où  son  activité  est  faible, 
ou  n'a  rien  remarqué  d'anormal,  mais  dans  les  expériences  II,  IV,  V,  où  l'action  aiui- 
virulente  a  été  très  marquée,  on  a  constaté  la  présence  d'une  trace  de  sang  et  les  glo- 
bules ont  été  éliminés  pai'  centrifugation.  r3ans  l'expérience  VllI,  le  liquide  céphalo- 
rachidien  était  exempt  de  globules  rouges,  mais  sa  centrifugation  a  donné  un  léger 
dépôt  blanchâtre.  Enfin,  si  l'on  réserve  l'expérience  I  pour  laquelle  l'observation,   en 
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ce  f|ul  concerne  la  présence  de  Irnce  de  sang,  n'a  pas  été  bien  faite,  pn   peut  conclure 
que  l'action  anlivirulenle  semble  ne  pas  apparlciiii  au  ll(|uide  céphaio-racliidicn. 

Deux  fois  j'ai  examiné  riiumeui-  aqueuse  au  point  de  vue  de  son  action  anlivirulenle 
et  je  l'ai  trouvée  nelleinenl  inlérieure  à  celle  du  sérum  sanguin,  mais,  cependant, 
encore  très  a|)préciable. 

Action  comparée  du  liiiiiidc  c/<'.«  bougies  ijiii  ont  séjourne  dans  la  ca\-ilé  pcrito- 
nêale  d'animaux  immunisés  et  du  sérum  du  ces  animau.v  sur  le  vaccin.  —  Li;s 
bougies  employées  ont  été  la  bougie  Cliamberland  F  cl  la  bougie  d'alumine  A3;  après 
avoir  été  rem|>lies  d'eau  stérilisée  et  com\  ciuibleinenL  bouchées  elles  ont  é lé  iiiti'oduites 
aseptiquement  dans  la  cavité  péritonéale  des  lapins  où  elles  ont  séjourjié  plusieurs 
semaines.  Tous  les  animaux  ont  bien  suj)porté  celle  opération,  tous  oui  continué  à 
augmenter  de  poids  et  cpiand  ils  onl  été  sacrifiés  aucun  ne  |)résenlait  de  lésion  des 
organes  de  l'abdomen,  pas  d'ascite,  l'intestin  était  libre  d'adhérences  anormales  el  la 
bougie  était  simplement  envelojipée  par  le  grand  épiploon. 

Le  liquide  retiié  des  bougies  a  présenté  les  caractères  suivants:  de  couleur  jaune 
d'or  el  limpide,  il  coagule  à  100°,  ne  coagule  pas  à  75°,  précipite  par  le  sulfate  de  ma- 
gnésie à  saturation,  donne  une  trace  de  précipité  avec  le  chlorure  de  sodium  à  satura- 
tion el  laisse,  <|uand  on  le  soiiniel  à  la  dessiccation  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique, 
un  résidu  de  4  pour  100.  (;iri(|  e\|)ériences  ont  été  faites  avec  les  liquides  de  (]uatre 
bougies  diflérentes;  la  même  technique  que  précédemment  a  été  employée  el  voici  les 
résultats  obtenus  : 

ISonilirc  de  pustules  par  10''"''  sur  les  surf'iiccs  ensemencées 
avec  les  mélances  : 
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L'expérience  témoin  de  l'expérience  VU'"''  a  été  faite  avec  le  sérum  d'un  la|)in 
normal;  ce  sérum  a  été  dans  un  cas  employé  sans  chaulFage  préalable  et  dans  l'autre 
cas  après  chauffage  à  72".  Le  contrôle  a  donné  dans  le  premier  cas  87  éléments  el  dans 
le  second  94. 

On  voit  d'après  ces  chillies  que  le  li(|uide  de  bougie  est  1res  actif  cl  que  son  pouvoii" 
anli\  iruliut  n'est  pas  sensiblement  modifié  par  un  chauflage  à  ']'>°,  il  se  comporte  en 
délinilif  à  peu  près  comme  le  sérum.  La  tlillusion  de  la  substance  active  se  fait  donc 
l)eaucou|)  mieux  dans  le  lii]ui(le  des  bougies  incluses  dans  la  cavité  péritonéale  que 
dans  le  liquide  céphalo-rachidien. 

En  résumé,  les  liquides  ijue  nous  avons  examinés  sont  tous  moins  aclil's 
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que  le  sérum  sauguin  el  il  est  à  remarquer  qu'ils  sont  aussi  moins  riches  en 
matières  albuminoïdes.  Nous  n'avons  donc  pas  réussi  à  trouver  une  condi- 
tion naturelle  dans  laquelle  soit  réalisée  une  séparation  de  la  substance  anli- 
virulente  et  de  la  matière  albuminoïde;  quand  celle-ci  devient  rare  on  fait 
défaut,  celle-là  diminue  ou  disparaît.  Un  fait  intéressant  reste  cependant 
acquis,  c'est  cjue  la  répartition  de  la  substance  antivirulente  n'est  pas  égale 
dans  les  humeurs  et,  quand  l'immunité  générale  est  réalisée,  il  y  a  des  liquides 
de  l'organisme  qui  en  sont  encore  dépourvus.  Cette  constatation  permet  de 
comprendre  pourquoi  les  différents  organes  d'un  même  individu  immunisé 
ne  sont  pas  également  sensibles  à  l'agent  infectieux;  c'est,  par  exemple,  le 
cas  de  la  cornée  qui  parfois  conserve  une  réceptivité  manifeste  pour  le  virus 
vaccinal  alors  que  la  peau  est  devenue  réfractaire  à  l'inoculation. 

Enfin,  relativement  au  mécanisme  de  l'immunité,  il  convient  de  remar- 
quer qu'ici  encore  c'est  au  sang  qu'appartient  le  premier  rôle  et  aussi  le 
plus  important  dans  la  défense  humorale  de  l'organisme. 


PABASITOLOGIE.  —  Sur  un  Oospora  nouveau  (Oospora  lingualis  n.  sp.) 
associé  au  Cryptococcus  linguai-pilosœ  dans  la  langue  noire  pileuse.  Noie 
de  M.  Fer-nand  Gliéguen,  présentée  par  M.  Guignard. 

La  langue  noire  pileuse,  hypertrophie  des  papilles  linguales  accompa- 
gnée de  pigmentation,  est  considérée  aujourd'hui  comme  d'origine  parasi- 
taire. Après  avoir  incriminé  tantôt  le  Leplolhri.v  buccalis,  tantôt  des  moisis- 
sures que  l'on  connaît  à  l'état  saprophytique  [Mucor  (Uhizopus)  niger, 
Trichosporium  chartarum,  Hormodendron  cladosporioides],  on  attribue  actuel- 
lement cette  affection  au  seul  Ciyplococcus  linguœ-pilosa',  levure  entrevue 
par  Raynaud  (1869),  bien  étudiée  par  Lucet  (1901)  et  retrouvée  depuis  par 
divers  auteurs.  Dans  un  cas  de  langue  noire  observé  chez  un  vieillard,  j'ai 
trouvé,  associé  au  Cryptococcus,  un  champignon  du  genre  Oospora  :  c'est 
probablement  cet  Hyphomycète  que  Morelli  (Soc.  Biol.,  189'i),  dont  le 
travail  paraît  avoir  échappé  à  l'attention  de  Lucet  et  de  la  plupart  des 
auteurs  qui  l'ont  suivi,  a  observé  isolément  dans  la  même  alléction,  et  cultivé 
en  le  prenant  d'ailleurs  pour  un  bacille,  n'en  ayant  obtenu  que  des  formes 
mycéliennes  stériles  et  fragmentées. 

La  levure  associée  à  cet  organisme  possède  bien  les  caractères  indicjués 
par  Lucet.  J'ajouterai  que  sur  beaucoup  de  milieux  solides  ou  liquides,  les 
cultures,  d'abord  blanc  crème,  brunissent  à  la  longue.  Elle  coagule,  puis 
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peptonise  lentement  le  lait,  liquéfie  à  la  longue  l'albumine,  fait  fermenter 
le  saccharose,  le  glucose,  l'inuline,  non  le  lactose  et  le  uialtosc.  Les  asco- 
spores  n'ayant  pu  être  obtenues,  elle  doit  deuicurcr  dans  le  g.  Cryptococciis. 

L'organisme  (|iii  fait  l'objel  de  celle  Noie  forme  in  situ  des  b:'ilonnels  à  memlirane 
mince,  immobiles,  larges  à  peine  de  ol*,5,  d'une  longueur  moyenne  de  3!^,  pouvant 
alteiiidre  51*  ou  OH-,  el  alors  fle\ueu\  ou  gi'iiicuiés  ;  parfois,  au  contraire,  plus  courts  et 
ajustés  bout  à  bout,  simulant  des  iliplobacilles  ou  des  cocci.  I-e  contenu  de  tous  ces 
éléments  se  colore  uniforiniMuenl  p;ir  In  métliodc  de  (îram.  Sur  les  divers  milieux 
nutritifs,  cet  organisme  prend  nellement  les  caractères  d'un  Oospora. 

En  goutles  pendantes  sur  bouillon  à  -f-  22",  chaque  élément  s'allonge  en  une  ligue 
brisée  pouvant  dépasser  /|0<)!*  et  porlanl  (|uelques  ramifications  latérales.  Sur  i,M''laline, 
il  se  forme  un  lacis  de  filamenls  dont  certains  rameaux  se  contournent  en  spiies  courtes 
et  peu  serrées;  le  tout  se  dissocie  promplement  en  bâtonnets  droits,  (lexueux  ou 
sinueux,  mêlés  de  petits  articles  en  crochets  ou  en  anneaux  plus  ou  moins  fermés,  qui 
sont  des  fragments  de  spires.  En  pratiquant  de  fines  coupes  dans  les  thalles  puucti- 
formes  saillants  obtenus  sur  carotte  après  8  mois,  on  trouve  des  lilaments  cylin- 
di'iques  à  contenu  colorable,  pourvus  de  cloisons  épaisses  et  hyalines,  inégalen)enl 
distantes  el  parfois  accompagnées  de  ramifications;  çà  et  là  s'intercalent  des  chlamydo- 
spores  ovoïdes  de  2!^  à  3f-  sur  if-,  simples,  uni-  ou  blseptées.  L'exlrémité  libre  des 
hyphes  se  redresse  el  se  fragmente,  après  cloisonnement  préalable,  en  bâtonnets  iné- 
gaux, parfois  cocciformes,  ou  bien  se  renile  légèrement  pour  s'égrener  en  chaînettes 
de  conidies  d'abord  subcylindriques,  puis  presque  rondes  et  de  oi'-,8.  Ces  conidies 
paraissent  endogènes,  car  on  en  voit  parfois  une  série  en  formation  dans  une  liyphe 
hyaline;  elles  sont  susceptibles  de  germer  après  léger  gontlemenl.  On  retrouve  aussi 
sur  le  thalle  quelques-uns  des  tortillons  mycéliens  signalés  plus  haut. 

Cet  organisme  cultive  faiblement  sur  la  plupart  des  milieux  usuels.  Sur  les  solides 
(gélatine,  gélose,  séium,  pomme  de  terre,  carotte,  topinambour)  inoculés  en  strie, 
on  obtient,  vers  le  huitième  jour,  de  petits  points  hémisphériques  blanchâtres,  de  o""",  5 
à  i""",5,  non  conlluenls,  parfois  grisâtres  à  la  longue  (formation  de  conidies),  mais 
conservant  leurs  dimensions.  Sur  Uaulin,  aucun  développement;  dans  les  autres 
liquides  (bouillon,  eau  peplonée,  solutions  sucrées,  décodés  végétaux),  on  obtient  péni- 
blement quelques  points  blancs;  il  est  impossible,  même  sur  les  infusions  de  foin  elde 
paille  si  favorables  aux  autres  Oospora,  d'obtenir  ici  des  cultures  plus  prospères.  I,a 
gélatine  n'est  pas  liquéfiée;  le  lait  se  coagule,  puis  se  peptonise  lentemi'iil;  ralbuuiiiie 
est  lif|uéliée  sans  pe|)loni^ation.  Il  ne  se  forme  pas  d'indol  aux  dépens  de  la  peplone; 
les  nitrates  sont  réduits,  l'urée  semble  hydratée  (odeur  ammoniacale  de  la  culture). 
Les  sucres,  principalement  le  lactose  et  le  maltose,  paraissent  favoriser  la  croissance. 
Le  dévelopj>ement,  nul  à  -t-  18°,  commence  vers  le  septième  jour  à  ■+-  22°;  de  |)lus  en 
plus  rapide  à  -(-28°,  34°,  Sy",  et  surtout  à  -1-4''',  il  n'a  p'us  lieu  vers  -(-45''. 
Anaérobie  relatif,  l'organisme  croît  mieux  en  piqûre  qu'en  strie  et  ollre  le  maximum 
de  vigueur  sur  carotte  recouverte  d'huile  de  vaseline,  à  -h4i°-  H  "e  semble  |)as  se 
développer  dans  le  vide  complet.  La  |)résence  du  Cryptococcus  dans  les  cultures 
mixtes  ne  paraît  aucunement  favoriser  l'Hyphoraycète  ;  il  n'y  a  pas  entraînement  de 
celui-ci   |)ar  la    levure,  et   celle   dernière    ne   sécrète  aucune   substance   favorisant    le 
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développemenl  de  VOospora.  Les  inoculations  de  cultures  pures  faites  au  pigeon 
(dans  le  péritoine),  au  lapin  (veine  marginale  de  l'oreille,  produit  de  raclage  de  six 
cultures),  au  cobaye  (scarification  légère  de  la  langue)  sont  demeurées  sans  résultat, 
même  avec  des  cultures  faites  à  l'abii  de  l'air. 

Cet  organisme,  que  je  nomme  Oospora  lingualis  en  raison  de  son  habitat, 
ne  paraît  pas  exister  sur  la  langue  des  individus  normaux.  La  ténuité  des 
cultures  m'a  empêché  jusqu'ici  de  multiplier  les  essais  d'inoculation  du 
champignon  pur  ou  accompagné  de  la  levure,  et  d'apporter  la  preuve  for- 
melle du  rôle  qu'il  semble  jouer  dans  la  palbogénie  de  la  langue  noiie. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Formation  et  disparition  de  ValdèJiyde  èthylicjue  sous 
l'influence  des  levures  alcooliques.  Note  de  MM.  x\.  Tuili.at  et  Sauto.x, 
présentée  par  M.  Roux. 

Les  levures  alcooliques,  en  dehors  de  la  fermentation  normale,  peuvent 
aldéliydifier  directement  l'alcool  éth}  lique  dans  des  proportions  assez  con- 
sidérables pour  permettre  d'isoler  directement  l'aldéhyde  acétique.  Les 
conditions  de  nos  expériences  sont  essentiellement  différentes  de  celles  oi'i 
l'aldéhyde  se  forme  au  cours  des  fermentations. 

L'observation  nous  ayant  tout  d'abord  démontré  que  l'aldéhyde  acétique 
mise  en  contact  avec  la  levure  fraîche  disparaissait  rapidement  en  partie, 
nous  avons  combiné  nos  expériences  de  telle  sorte  que  la  production  de 
l'aldéhyde  fût  assez  rapide  pour  permettre  de  l'isoler  avant  sa  disparition. 

Après  plusieurs  essais  sur  diverses  levures  pures  de  bière  et  de  vin  qui 
nous  ont  toujours  fourni  de  l'aldéhyde  acétique,  nous  avons  choisi  la  levure 
pressée  de  boulanger  (marque  Springer),  facile  à  se  procurer  dans  un  état 
de  pureté  suffisant. 

On  lave  ces  levures  jusqu'à  ce  que  les  eauv  ne  soient  plus  acides  :  on  constate  que 
ces  eaux  ne  donnent  aucune  coloration  avec  les  réactifs  des  aldéhydes.  100'  de  levure 
pressée,  correspondant  à  70»  de  levure  sèche,  sont  placés  dans  une  bonbonne  de  4o'  de 
capacité,  munie  d'un  agitateur  faisant  i5o  tours  à  la  minute,  de  manière  à  mettre 
constamment  les  levures  en  contact  avec  l'air.  La  bonbonne  contient  6'  d'eau  alcoo- 
lisée à  10  pour  100.  La  quantité  de  levure  humide  est  donc  d'environ  17  pour  100 
du  poids  du  liquide  ou  de  11,7  pour  100  si  on  la  compte  à  l'état  sec.  L'aération  du 
liquide  se  fait  par  l'ouverture  du  goulot  de  la  bonbonne,  sous  l'inlluence  de  l'agi- 
tation. Après  I  heure  d'agitation,  à  la  température  du  laboratoire,  on  constate  déjà 
la  prébcnce  de  l'aldéhyde  dans  le  liquide  :  après  2  à  3  heures,  on  sent  dans  le  labora- 
toire une  forte  odeur  d'aldéhyde.   Après  6  heures,  tout  le  contenu  de  la  bonbonne  est 
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fillré  pour  séparer  immédialonient  le  liquide  de  la  levure  en  suspension  :  on  réunit 
les  llllrals  de  plusieurs  opérations  el  l'on  recueille  par  une  première  distillation,  dans 
des  récipients  refroidis  à  la  glace,  les  liquides  passant  ju-qu'au  voisinage  du  point  de 
distillation  de  l'alcool  étiivlique.  Ce  distillât  de  tête  est  con-^lilué  par  un  mélange 
d'eau,  d'alcool,  d'acétal  et  d'aldéhyde  acéti([uc.  Une  nouvelle  rectidcation  peut  per- 
mettre d'isoler  directement  de  l'aldéhyde  acétiqui!  à  l'étal  pur. 

D'après  MM.  Dubourg,  Mathieu  ('),  Trillat  (^),  l'alcool  s'oxyde  sous  de  multiples 
iniluences  :  contact  uvec  les  corps  poreux,  avec  le  noir  animal  ou  la  mousse  de  pla- 
tine, etc.  Une  légère  ai-idilicalion  favorise  l'aldéliydification  :  il  en  est  de  même  de  la 
présence  de  substances  jouant  le  rôle  de  porteurs  d'oxygène,  comme  les  sels  de  fer. 
Des  expériences  comparatives,   faites   dans  les  mêmes  conditions,  s'imposaient  donc. 

Voici,  à  liti'c  d'excniple,  les  ix-siillats  oijlcnus  clans  un  ccrlaiii  iiornbfe 
d'e.vpériciiccs  : 

Essais  aver  levures. 

Coinpiiraison  avec  diverses  substances  oxvdaiiles. 


Solutions  alcooliques. 

Sans  levure 
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ihydillcation  de  l'alcool  csl  donc  beaucoup  plus  intense,  en  pi'éscnce 
des  le\ures  vivanles,  que  dans  les  autres  cas  examinés. 

La  même  levure,  dans  les  mêmes  conditions  d'e.vpérience,  non  seulement 
ne  perd  pas  de  sa  propriété  d'oxyder  l'alcool  éthylique,  mais  elle  semble 
s'adapter  de  mieux  en  mieux  à  l'aldéliydification. 

Après  18  essais  successifs  dans  lesquels  les  levures  avaient  produit  en 
lotalilê  une  quantité  d'aldéhyde  supérieure  à  leur  poids,  ces  mêmes  levures 
avaient  acquis  la  propriété  d'oxyder  plus  rapidement  l'alcot)!.  Il  suflit 
d'ag;iter  pendant  quelques  minutes,  dans  un  verre  conique,  cette  levure 
avec  de  l'eau  alcoolisée  pour  constater,  dans  le  liquide  filtix",  la  coloration 
rose  du  bisulfite  de  rosaniline  étpiivalenle  aux  colorations  fournies  par  les 
soliilions  d'aldéhyde  acétique  au  ,,, |,„„-. 

(')  Bulletin  de  l' Association  des  cliimisles,  190.5. 
(-)  Comptes  rendus,  1904. 
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Disparition  de  l' aldéhyde  acétique.  —  Un  phénomène  remarquable  est  la 
disparition  rapide  do  l'aldéhyde  acéliqne  au  cours  des  expériences;  ce  fait 
nous  parait  aussi  important  que  sa  formation.  L'aldéhyde  acétique  disparaît 
en  effet  peu  à  peu  quand  on  l'ajoute  à  un  liquide  alcoolisé,  contenant  de  la 
levure  fraîche  en  suspension.  C'est  ainsi  que  les  liquides,  au  cours  de  nos 
essais,  s'appauvrissaient  rapidement  on  aldéhyde,  si  l'on  n'avait  pas  soin  de 
les  séparer  immédiatement  des  levures  en  suspension. 

Voici  un  Tableau  qui  donne  des  exemples  de  cette  disparition  : 

Après  8  jours 

Titre  initial  Titre  (le  titre 

des  des  des  solutions 

solutions  aldéhydii]iies,  solutions  aldéhydiques  ténmins 

contenant  après  n'avait  pas 

des  levures  fraîches                     — — .— _=»—— —  essentiellement 

(los  d'eau  alcoolisée  à   lo  p.  lou).  2  heures.       (i  heures.      24  heures.        4  jours.  varié). 


Solution  d'ald.hyJe  au    j^  .         ^^  ,,,'„  -g^^  j^J^ïô  "éant 

»  sôinr-       roW  T<àm         "«a"'         "«a"i  '"^-ynt 

»  rïrsTwî-  »  traces  néant  néant  néant 


La  continuité  d'action  des  levures  constatée  pour  la  formation  d'aldéhyde 
s'observe  donc  aussi  pour  sa  disparition.  Ainsi  ces  mêmes  solutions  alcoo- 
liques contenant  lo^  de  levures  ont  été  additionnées  à  quatre  reprises  dif- 
férentes de  j^  d'aldéhyde  acétique  qui  a  toujours  disparu  après  4  jours 
de  contact. 

Nos  essais  nous  ont  démontré  que  les  faits  cités  se  produisaient  surtout 
quand  la  levure  était  vivante,  confirmant  ainsi  l'opinion  de  MM.  Kayser  et 
Demolon.  Nous  avons  aussi  observé  cju'ils  n'avaient  pas  lieu  avec  d'autres 
alcools.  La  première  conclusion  à  tirer  de  nos  expériences  est  que  l'ac- 
tion oxydante  des  levures  dans  l'aldéhydification  de  l'alcool  est  différente 
de  celle  des  actions  ditesr/f; co«/ac^,  puisque  les  résultats  obtenus  conduisent  à 
une  notion  de  spécificité.  Mais  l'action  de  contact  peut  intervenir  étant  donnée 
la  grande  surface  des  levures;  et  en  réalité,  nos  résultats  ne  sont  pas  en 
contradiction  avec  les  expériences  de  M.  Dubourg  et  de  l'un  de  nous, 
prouvant  que  l'intervention  d'un  acte  physiologique  n'était  pas  nécessaire 
pour  l'aldéhydification  de  l'alcool. 

Nous  avons  entrepris,  d'autre  part,  une  série  d'essais  pour  mieux  déli- 
miter le  phénomène  et  pour  nous  rendre  compte,  notamment,  du  rôle  joué 
par  les  sucs  de  la  levure. 
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En  l'csuiiK',  ces  premiers  essais  ont  idoiilifié  définilivcmcnl  l'aldrliyde 
acétique  dans  les  l'ermenlations,  ce  que  l'usage  des  seules  réactions  colo- 
rimétricjues  n'avait  pas  permis  de  faire.  La  disparition  de  l'aldéhyde  au  fur 
et  à  mesure  de  sa  formation  explique  les  résull;ils  contradictoires  des  dosages 
d'aldéhyde  dans  les  liquides  de  fermentations  et,  notamment, Wans  les  vins 
atteints  de  maladies  microbiennes.  Nos  ex[)ériences  explicpieiil,Vn[outre,  la 
formation  abondante  d'aldéhyde  dans  l'alcool,  provenant  de  la  fabrication 
des  levures  par  le  procédé  dit  fï aération. 

Quoiqu'il  ne  faille  pas  généraliser  les  résultats  de  cette  étude,  d'un  cas 
particulier,  ils  doivent  néanmoins  fixer  l'attention. 


BACTÉRlOLOCilE.  —  Sur  la  valeur  niilriliw  de  quelques  peploiics  pour  diffé- 
rentes espèces  microbiennes.  Note  de  M.  H.  Duxsch.manx,  présentée  par 
M.  Roux. 

Nous  avons  essayé  de  déterminer  comparativement  pour  quelques  espèces 
microbiennes  la  valeur  nutritive  de  la  peptone  Defresne,  de  la  peptone 
Martin  et  d'une  peptone  d'origine  végétale  préparée  au  laboratoire  de 
Ciiimie  physiologique  de  l'Institut  Pasteur  (' ).  Dans  ce  but,  nous  avons 
préparé  des  solutions  contenant  3  pour  100  de  peptone,  3  pour  100  de  lac- 
tose et  I  pour  100  d'extrait  de  viande  de  Liebig.  Après  avoir  déterminé  le 
résidu  sec  des  divers  milieux  nutritifs,  nous  distribuons  chacun  d'eux  dans 
une  série  de  ballons,  ensemencés  soit  avec  du  bacille  typhique,  soit  avec  du 
haclerium  coli,  soit  avec  de  la  bactéridie  charbonneuse,  soit  enfin  avec  du 
bacille  diphtéiique.  Lorsque  le  développement  est  terminé,  on  sépare,  par 
filtration  sur  un  papier  approprié,  les  corps  microbiens  cpii  sont  séchés  et 
pesés  à  part.  L'extrait  sec  du  licjuide  filtré  est  dosé  et  la  diflerence  entre  le 
poids  ainsi  obtenu  el  celui  du  résidu  sec  du  milieu  avant  ensemencement 
fournil  la  (|uantilé  de  matière  consonmiée  par  les  microbes. 


{ '  )  La  peptone  Détienne  esl  obtenue  |inr  l^iclion  du  pancréas  sur  \;\  viiuide  de 
bœuf;  la  jieplone  Martin  se  prépare  en  fai>aut  digérer  des  esloiuiics  île  porcs 
haché'i  au  moyeu  de  la  pepsine  qu'ils  contiennent;  la  peptone  végétale  provient 
de  matières'  albuuiinoïdes  e\trailes  de  légumineuses  et  peptonisées  |iiii-  la  pa- 
païotine. 
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Voici  ce  que  nous  avons  alors  pu  constater  : 
•-  Cultures  lyphiques. 


Poids 

Poids  sec 

Pour  100 

Quanlilé 

Poids 

sec 

Pour  100 

de 

de  matière 

du 

de  matière 

Sorte 

des  corps 

de 

riialière 

sèche 

liquide. 

sèche. 

do  la  peptone. 

microbiens. 

rendement. 

consommée. 

disparue. 

cm» 

g 

g 

f; 

5o 

4,040 

végétale 

0 , 0906 

2,25 

1  ,409 

34,8 

5o 
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Defresne 

0 , 0670 
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I  ,  164 

29,5 

5o 

3,69.5 

Martin 

o,o538 

1,48 
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25,9 

Cultures 
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5o 

4,o4o 

végétale 
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0,94 

1 ,5oi 

37,1 

5o 

3 ,950 

Defresne 

o,o38 

0,96 

..443 

36,5 

5o 

3,625 

Martin 

pei 

■du 

Cultures  charbonneuses. 

5o 

4,o4o 

végétale 

o,o38 

0,94 

0,960 

23,7 

5o 

3,900 

Defresne 

0,016 

0,4 

0,367 

9>3 

5o 

3,625 

Martin 

0,016 

0,45 

o,i46 

4,0 

Cultures  diphlériq 
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5o 

4,o4o 

végétale 

0 , 1 09 

2,7 

2,  i4o 

53,0 

5o 

3,900 

Defi-esne 
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2,2 

1 ,601 

4i,8 

5o 

3,625 

Martin 

o,o4o5 

>  ,  1 

1,339 

36,9 

Ces  chiffres  nous  démontrent,  soit  pour  le  rendement  en  corps  microbiens, 
soit  pour  la  quantité  de  matière  sèche  consommée  par  les  cultures,  que,  dans 
les  milieux  lactoses,  la  peptone  végétale  est  sensiblement  supérieure  aux 
deux  autres  sortes  de  peptone  pour  le  développement  du  bacille  typhique, 
de  la  bactéridie  charbonneuse  et  du  bacille  diphtérique;  par  contre,  en  ce 
qui  concerne  le  bacterium  coli,  nous  ne  trouvons  que  des  différences  insigni- 
fiantes. 

Comme  nous  l'avons  exposé  à  un  autre  endroit  (  '  ),  le  bacteriinn  co// attaque 
de  préférence  les  corps  ternaires,  les  sucres,  et  ne  vit  aux  dépens  de  la  ma- 
tière azotée  que  quand  les  sucres  font  défaut;  tandis  que  le  bacille  diphté- 
rique, comme  on  sait,  est  plutôt  gêné  par  la  présence  des  sucres,  à  cause  de 
l'acidilication  rapide  du  milieu. 

L'avantage  de  la  peptone  Martin  pour  la  préparation  de  la  toxine  diph- 
térique tieiit  à  ce  qu'elle  ne  renferme  pas  de  sucres.  Il  était  donc  tout  in- 
dicjué  d'épi~ouver  les  mêmes  milieux  sans  laclose. 

(')   Cdiuples  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  séance  du  iG  no\enilire  1907. 
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Voici  ce  (jue  nous  avons  alors  pu  constater  : 

Cutltires  lypiitques. 


QuaiUitc 
(lu  liifiiide 
ensemencé. 

Poids 

de 
iiiatiêre 
séclie. 

Sorle 
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microbiens. 

Pour  100 

de 
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du   baclerium   coli. 

5o 
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0,089 
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perdu 
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» 
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Cultures  diphliriqiies. 

5o 
5o 
5o 

'-990 
1,896 
1,962 

végétale 

Defresne 

Martin 

0,889 
0,067 
0,070 

4,4 
3,5 
3,6 

0,7826 
0,6455 
0,6725 

89,3 
34,0 
34,3 

Nous  voyons  qu'ici  les  difiërences  observées  dans  les  quantités  de  matière 
consommée  vont,  pour  le  bacille  lypbique,  dans  le  même  sens  que  dans  les 
milieux  lactoses,  tandis  que,  par  rapport  au  rendement  en  corps  microbiens, 
c'est  la  peplone  Martin  qui  l'emporte.  Le  baclerium  coli,  par  contre,  pousse 
beaucoup  moins  bien  sur  la  peptone  végétale  que  sur  la  peptone  Defresne  et 
surtout  sur  la  peplone  Martin.  Quant  au  bacille  diphtérique,  les  résultats 
sont  analogues  pour  les  milieux  lactoses;  seulement  les  didérences  avec  les 
diverses  sortes  de  peptone  sont  ici  notablement  moins  marquées. 

Ces  indications  sur  la  valeur  nutritive  de  la  peptone  végétale  nous 
encouragent  à  l'employer  pour  la  préparation  des  toxines  microbiennes, 
bien  qu'il  ne  soit  pas  dit  que  le  rendement  en  toxines  marche  nécessairement 
de  pair  avec  celui  en  corps  microbiens  ou  soit  en  rapport  avec  la  perte  en 
matière  consécutive  à  la  croissance  microbienne.  Mais  ce  qui  saute  surtout 
aux  yeux,  dans  les  données  que  nous  présentons,  c'est  l'avantage  de  la 
peptone  végétale  potir  la  cullure  du  bacille  typhique  et  pour  la  séparation 
de  celui-ci  d'avec  le  bacleriiun  coli. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  un  tpiarl. 

G.   D. 
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Olvkaues  reçus  dans  la  séance  du   ri   mai   1908. 

Annales  du  Bureau  central  météorologique  de  France,  publiées  par  A.  Angot; 
année  igoS  :  II.  Of'sert'alions.  III.  Pluies.  Piiiis,  Gautliier-Villars,  1907-1908;  1  vol. 
et  I  fa?-c.  iii-4".  (Présenté  par  M.  Darboux.) 

Leçons  élémentaires  sur  le  calcul  des  probabilités,  par  R,  de  Mo.ntessus  :  Pliilo- 
sophie  du  hasard.  Principes  du  calcul  des  probabilités.  Jeux  de  hasard.  Jeux 
savants.  La  spéculation.  Prohabilité  géomélri'iue.  Tir  des  armes  à  feu.  Les 
assurances.  Les  sciences  morales  et  économiques.  Paris,  Gaulhier-Villars,  1908; 
1  vol.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Recueil  des  actes  officiels  et  documents  intéressant  l' Hygiène  publique.  Travaux 
du  Conseil  supérieur  d' Hygiène  publique  de  France;  t.  XXXVI,  année  1906.  Melun, 
1907  ;  I  vol.  in-8°. 

Revue  scientifique  du  Bourbonnais  et  du  Centre  de  la  France,  publiée  sous  la 
direction  de  M.  Ernest  Olivier;  20'  année,  1907.  Moulins,  imp.  Etienne  Auclaire, 
1907  ;  I  vol.  in-8°. 

Meridian  circle  observations  made  al  the  Lick  Observalory,  University  of  Cali- 
fornia,  1901-1906,  by  H. -H.  Tucker.  {Publications  of  the  LicI:  Observatory,  l.  X.) 
Sacramenlo,  1907;  i  vol.  in-4°. 

Observations  at  stations  of  the  second  order  and  at  anemograph  stations,  fort  the 
montlis  of  january  and  februaiy  1908.  Londres,  meteorological  Office,  1908;  2  fasc. 
in-i". 

Inde.v  Desmidiacearuin  citationihus  locupletissimus  atque  biblio^raphia,  auctore 
C.-F.-O.  iN'oRDSTKDr  :  Supplementum ,  opus  subsidiis  Hegia;  Acadeiiiiœ  Scienliarum 
Suecicfe  ediuim.  Berlin,  Bornlraeger,  s.  d.;   i   vol.  in-4°. 

U.  S.  Department  of  Agriculture.  Tivenly-third  annual  Report  of  the  Bureau  of 
Animal  Industry,  for  ihe  year  1906.  Washington,  1908;  1  vol.  in-8°. 

Abhandlungen  der  kôniglich  preuss  ischen  Akademie  der  Wissenschaften,  ans 
dem  Jahre  1907;  mit  8  Tafeln.  Berlin,  1907;   i  vol.  in-4°. 
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SÉANCE  DU  LUNDI   18  MAI   lî)()S. 

PKÉSIDEXCE  DE  M.  II.  BECQUEREL. 


MEMOIRES  ET  C03IMU.\ICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    GORRESPOiNDANTS    DE    L'A.CADÉMIE. 

AÉRONAUTIQUE.   —   Sur  le  planement  stationnaire  des  oiseaux. 
Noie  de  M.  Marcel  Deprez. 

Dans  une  Note  précédente  (séance  du  i3  avril)  j'ai  montré  qu'il  est 
très  facile  d'expliquer  le  planement  stationnaire  des  oiseaux  grands  voiliers 
et  que,  pour  réaliser  ce  curieux  phénomène,  il  suffit  de  satisfaire  aux  deux 
conditions  suivantes  : 

1°  La  somme  des  composantes  verticales  de  la  pression  du  vent  sur  le 
corps  de  l'oiseau  et  sur  ses  ailes  doit  être  égale  à  son  poids. 

2°  La  somme  des  composantes  horizontales  de  ladite  pression,  mesurée 
sur  le  corps  de  l'oiseau,  doit  être  égale  et  de  signe  contraire  à  cette  même 
somme  mesurée  sur  les  ailes,  de  façon  que  la  somme  algébrique  de  toutes  les 
composantes  horizontales  appliquées  à  l'ensemble  de  l'oiseau  (corps  et  ailes) 
soit  nulle.  Il  résulte  de  cette  condition  que  la  somme  des  composantes  hori- 
zontales appliquées  aux  ailes  seulement  doit  être  dirigée  en  sens  contraire  de 
la  composunle  horizontale  de  la  vitesse  du  vent. 

J'ai  montré  que  cette  nécessité  absolue  d'admettre,  pour  expliquer  le 
planement  stationnaire,  que  les  ailes  immobiles  de  l'oiseau  sont  sollicitées 
par  une  force  horizontale  contraire  à  la  direction  du  vent  (comptée  hori- 
zontalement), a  pour  conséquence  que  la  direction  du  vent  ne  peut  pas  être 
horizontale  ;  elle  doit  être  inclinée  dans  le  sens  ascendant. 

J'ai 'annoncé  que  la  courbure  des  ailes  de  l'oiseau  facilitait  beaucoup  la 
production  de  la  composante  horizontale  négative  de  la  pression  du  vent  et 
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que  le  calcul  approximatif  de  cette  composante  (ainsi  d'ailleurs  que  celui  de 
la  composante  verticale)  était  relativement  beaucoup  plus  facile  qu'on  ne 
pourrait  le  croire  en  présence  de  l'état  rudimentaire  de  nos  connaissances 
concernant  les  lois  de  l'aclion  exercée  par  un  fluide  en  mouvement  sur  une 
surface  qui  n'est  pas  normale  à  la  direction  des  iîlets  Jluides,  même  quand 
cette  surface  est  un  simple  plan. 

D'ailleurs,  à  défaut  des  formules  que  j'ai  établies  et  qui  ne  sont  applicables, 
dans  le  cas  d'une  aile  courbe,  que  lorsque  le  vent  y  entre  presque  tangen- 
liellement,  j'ai  imaginé  une  méthode  graphique  qui  montre  immédiatement 
d'une  façon  saisissante  combien  il  est  facile  d'obtenir,  avec  une  aile  concave, 
la  force  horizontale  négative  nécessaire  à  l'immobilisation  de  l'oiseau,  et 
cela  quelles  que  soient  la  direction  el  la  vitesse  des  filets  gazeux  en  chaque 
point  de  la  surface  de  l'aile. 

Voici  maintenant  quelques  conséquences  de  ma  théorie  : 

1°  La  vitesse  du  vent  n'a  aucune  influence  sur  l'équilibre  horizontal  de 
l'oiseau,  c'est-à-dire  que  l'équilibre  horizontal,  étant  établi  pour  une  vitesse 
donnée  du  vent,  existe  toujours  si  les  ailes  conservent  leur  position,  lorsque 
la  vitesse  du  vent  vient  à  prendre  une  valeur  différente.  Mais  il  n'en  est  pas 
de  même  jiour  l'équilibre  vertical. 

2°  La  forme  de  la  partie  postérieure  du  corps  de  l'oiseau  el  de  sa  queue 
a  pour  conséquence  le  développement  d'une  force  horizontale  négative  qui 
s'ajoute  à  celle  des  ailes. 

3°  L'inclinaison  ascendante  du  vent  nécessaire  pour  permettre  le  plane- 
ment  stationnaire  est  d'autant  plus  petite  que  la  surface  des  ailes  est  plus 
grande  par  rapport  à  ce  qu'on  pourrait  appeler  le  maître  couple  du  corps  de 
l'oiseau. 

Enfin  je  puis  dire  en  terminant  que,  après  avoir  prouvé  l'existence  de  la 
composante  horizontale  négative  à  l'aide  de  l'appareil  mentionné  dans  ma 
première  Note  (i3  avril  1908),  j'ai  pu  réaliser  expérimentalement  le  plane- 
ment  stationnaire  au  moyen  d'un  autre  appareil  qui  sera  décrit  dans 
une  prochaine  Communication. 


M.  GusTAV  Retzius  fait  hommage  à  l'Académie  de  plusieurs  épreuves  de 
photographies  du  monument  érigé  en  l'honneur  de  Descartes,  en  1770,  par 
k  roi  Gustave  IIl,  dans  l'église  Adolphe-Frédéric,  bâtie  sur  l'emplacement 
du  cimetière  où  le  philosophe  français  avait  été  inhumé  en  i65o. 
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.>IÉ>I<)IUIvS   I»IlÉSKi\TÉS. 

M.  I*.-W.  Stcakt-Me.vtk.vtii  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  Sur l' inter- 
prétation des  charriages  (les  Pyrénées. 

(Renvoi  à  rexamen  de  M.  Michel  Lévy.) 

COllUESPONDANCE. 

La  MuMciPAi.rrÉ  de  i,a  vii.i.k  dk  Faknza  invite  l'Académie  à  se  faire  repré- 
•  senter  aux  Fêtes  du  trois-centième  anniversaire  de  la  naissance  cVEvangelista 
Torricelli,  qui  auront  lieu  les  24  et  2  >  octobre  1908. 

M.  Jeax  Ciiaucot  annonce  à  l'Académie  que  le  lancement  du  navire  de 
l'Expédition  française  au  pôle  Sud  aura  lieu  le  18  mai  à  Sainl-Malo. 

M.  le  Prksidext  oÉxërai,  de  i.'Associatiox  des  Médecins  de  langue 
FitANÇAisE  DE  l'A.méiuque  DU  I\oRD  luvitc  l'Académic  à  prendre  part  au  qua- 
trième Congrès  gén(''ral  f|ui  se  tiendra  à  Québec  les  20-22  juillet  1908. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine  et  de  Chirurgie.) 


AÉRONAUTIQUE.    —    Virage  (les  aéroplanes.    Note    de   M.    V\v\.    Rexard, 
présentée  par  M.  H.  Deslandres. 

Lorsqu'un  aéroplane  parcourt  avec  une  vitesse  uniforme  une  trajectoire 
horizontale  et  rectiiigne,  il  y  a  équilibre  entre  les  quatre  forces  suivantes  : 
la  traction  du  propulseur,  la  résistance  que  l'air  oppose  à  l'avancement  de 
l'appareil,  \'a  poussée  de  bas  en  haut  exercée  par  l'air  sur  les  surfaces  susten- 
tatrices,  et  le  yO««'</^  de  l'appareil. 

Les  deux  premières  de  ces  forces  sont  horizontales,  les  deux  dernières 
verticales,  elles  se  font  donc  équilibre  deux  à  deux. 

La  première  de  ces  forces  varie  proportionnellement  au  carré  de  la 
vélocité  du  propulseur,  la  deuxième  et  la  troisième  sont  proportionnelles 
au  carré  de  la  vitesse  de  translation,  et  la  quatrième  est  constante. 


lOOf) 
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Lorsque  l'appareil  suit  une  trajectoire  curviligne,  la  force  centrifuge 
intervient  et,  pour  que  l'aéroplane  ne  soit  pas  rejeté  vers  l'extérieur  de  la 
courbe,  il  faut  qu'une  force  antagoniste  annule  les  effets  de  la  force  centri- 
fuge. La  résistance  que  l'air  oppose  au  déplacement  latéral  de  l'appareil 
peut  fournir  cette  force  quand  ce  déplacement  atteint  une  vitesse  suffisante. 
Ce  résultat  est  promptement  obtenu  lorsque  la  surface  latérale  est  très 
développée  comme  dans  les  ballons  dirigeables;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  les  aéroplanes,  dont  la  surface  latérale  est  très  faible,  et  si  l'on 
ne  comptait  que  sur  cet  effet,  les  virages  seraient  pratiquement  impos- 
sibles. 

L'aviateur  peut,  au  contraire,  créer  une  force  centripète  en  inclinant  son 
appareil  vers  l'intérieur.  Dans  ces  conditions,  l'équilibre  a  lieu  comme 
l'indique  la  figure,  dans  laquelle  la  ligne  AB  représente  schématiquement 
l'intersection  de  la  surface  sustentatrice  avec  le  plan  de  la  figure;  ce  plan 


est  vertical  et  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'aéroplane.  Le  poids  est  repré- 
senté en  ^,  la  force  centrifuge  en  /,  la  résultante  de  ces  deux  forces  en  r; 
la  poussée  sustentatrice /j  est  égale  et  directement  opposée  à  la  résultante/-, 
et  sa  composante  horizontale  c  doit  être  égale  et  directement  opposée  à  la 
force  centrifuge  /.  Si  l'on  désigne  par  a  l'inclinaison  de  l'appareil  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  l'angle  des  forces  q  et  7',  on  a 

/ 

D'autre  part,  comme  /=  ^  (p  est  le  rayon  de  courbure  de  la  trajec- 

ô  P 
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toire),  on  a 

laii£rs(  =  — • 

A  chaque  valeur  de  —  correspond  une  inclinaison  déterminée.  Si  l'incli- 
naison donnée  par  l'avialcur  est  trop  faible,  l'aéroplane  est  rejeté  vers  l'ex- 
térieur; si  elle  est  trop  forte,  il  glisse  vers  l'intérieur.  En  fait,  les  avialeurs 
ne  sont  parvenus  à  exécuter  des  virages  que  lorsqu'ils  sont  arrivés  instinc- 
tivement à  incliner  transversalement  leurs  aéroplanes  de  la  quantité  voulue. 

Si,  pour  un  aéroplane,  à  un  virage  donné  correspond  une  inclinaison 
transversale  déterminée,  la  réciproque  est  vraie.  En  effet,  lorsque  l'appa- 
reil marche  en  ligne  droite,  et  qu'on  vient  à  l'incliner  transversalement,  la 
poussée  sustentatrice  p  cesse  d'être  verticale  et  sa  composante  horizontale  c 
a  pour  effet  de  courber  la  trajectoire  vers  la  gauche.  Il  en  résulte  immédia- 
tement une  force  centrifuge  d'abord  plus  faible  que  la  composante  c.  La 
courbure  va  donc  en  s'accentuant  et  le  régime  permanent  s'établit  lorsque 
le  rayon  de  courbure  est  tel  que  la  force  centrifuge  soit  égale  à  la  compo- 
sante horizontale  de  la  poussée  sustentatrice.  Il  ne  serait  donc  pas  néces- 
saire, à  la  rigueur,  de  munir  les  aéroplanes  d'un  gouvernail,  l'inclinaison 
des  surfaces  sustentatrices  suffirait  pour  leur  faire  exécuter  les  virages.  Ce 
fait  a  été  constaté  par  expérience,  dès  1878,  par  le  colonel,  alors  lieutenant, 
Charles  Renard. 

Nous  avons  dit  qu'en  marche  rectiligne  il  y  a  équilibre  entre  le  poids  de 
l'appareil  et  la  poussée  sustentatrice.  Lorsque  l'appareil  s'incline,  la 
poussée  change  de  direction  mais  conserve  la  même  valeur  si  l'on  n'aug- 
mente pas  la  vitesse.  Elle  restera  donc  toujours  égale  au  poids  q  de  l'appa- 
reil et  se  trouvera  inférieure  à  la  résultante  r  de  ce  poids  et  de  la  force  cen- 
trifuge. Si  l'on  veut  que  l'équilibre  se  maintienne  il  est,  par  suite,  nécessaire 
de  forcer  la  vitesse  pendant  les  virages.  Or  ce  sera  généralement  impos- 
sible; la  plupart  du  temps,  en  effet,  les  aéroplanes  marcheront  avec  toute  la 
vitesse  dont  ils  sont  capables.  De  plus,  pour  éviter  une  inclinaison  trans- 
versale exagérée,  on  sera  presque  toujours  conduit  à  modérer  l'allure  pen- 
dant les  virages.  La  poussée/)  sera  donc,  en  général,  inférieure  à  la  résul- 
tante r. 

Par  conséquent  l'aéroplane  ne  décrira  plus,  dans  ce  cas,  une  trajectoire 
horizontale,  mais  une  trajectoire  à  pente  uniforme,  comme  ferait  un  aéro- 
plane sans  moteur  de  surface  sustentatrice  identique  et  ayant  un  poids  égal 
à  la  dill'érence  entre  la  résultante  r  et  la  poussée  p.  Cette  ligne  à  pente 
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uniforme  sera  une  spirale  conique  tracée  sur  le  cône  décrit  par  la  droite  r 
autour  delà  verticale  passant  par  le  centre  de  courbure  de  la  trajectoire. 

En  résumé,  chaque  virage  d'un  aéroplane  nécessite  que  l'appareil  s'incline 
transversalement  d'une  quantité  donnée.  De  plus,  il  aura  presque  toujours 
pour  effet  d'abaisser  la  trajectoire.  Les  aviateurs  devront  donc,  pour  con- 
server en  (in  de  virage  leur  altitude  primitive,  s'élever  avant  d'entrer  en 
courbe. 

Les  considérations  qui  précèdent  fournissent  une  explication  des  diffi- 
cultés éprouvées  par  les  aviateurs  pendant  leurs  virages  et  de  certains  acci- 
dents survenus  au  cours  de  leur  exécution. 


ÉLECTRICITÉ.    —  Sur  le  [)rofil  des  masses  polaires  de  dynamos. 
Note  de  M.  P.iul  Girault,  présentée  par  M.  Mascart. 

Nous  nous  proposons  de  trouver  le  profil  des  masses  polaires  donnant  le 
minimum  de  courants  de  Foucault  à  la  périphérie  de  l'induit  pour  un  flux  $ 
déterminé  issu  de  chaque  masse. 

Les  abscisses  x  expriment  les  longueurs  prises  à  la  périphérie  développée 
de  l'induit  à  partir  d'une  origine  correspondant  au  milieu  d'un  intervalle 
polaire;  les  inductions  dans  l'entrefer  sont  désignées  par  y  ^  B,  les  lon- 
gueurs d'entrefer  simple  correspondantes  par  o. 

/  étant  la  longueur  de  la  masse  parallèlement  à  l'axe  de  rotation  et  x^  l'ab- 
scisse correspondant  au  milieu  de  la  masse,  la  condition  de  flux  constant 
s'exprime  par 

(  I  )  ib  —  2l         y  dx. 

La  perte  par  courants  de  Foucault  dans  un"  élément  de  la  périphérie  de 
l'induit  passant  de  o  à  ix^  est 

en  désignant  par  k  une  constante. 

W 
Nous  cherchons  la  fonction  y  rendant  —r  minimum  tout  en  respectant  la 

condition  (i). 

W  ,    . 

Pour  cela,  nous  faisons  subir  a  y  une  variation  ô>-;  il  en  résulte  pour  — -  (en  négli- 
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geaiU  un  infiniment  petit  d'ordre  supérieur)  une  variation 

*■'■  dr  dôy 


2/.-  j„ 

Intégrant  par  partie, 


da:. 
dx   dx 


Le  premier  terme  du  second  membre  est  nul  à  la  fois  pour  .r  =  o  (puisque  alors  j  1=0) 
et  pour  X  =  xA  puisque  alors,  jetant  maximum,  -^  =  o  j.  11  reste  donc 

.  W  r"  d'y  .      , 

0-rr  ——■?.  /       —^èvdx. 
2K  J^      dx-  - 

La  perte  sera  minimum  lorsque  sa  variation  sera  nulle,  c'est-à-dire  pour 

Cd-Y  .      , 
(^)  J^,oydx  =  o. 

Mais  de  l'équation  de  liaison  (i)  il  résulte  que,  <I>  étant  constant,  sa  vaiialion  est 
nulle 


(3)  jSrdx  =  o. 


Et  l'on  voit  aussitôt  que  la  condition  (2)  est  satisfaite,  puisqu'elle  se  ramène  alors 
à  (3),  si 

d'y  _  i 

"k  étant  une  constante. 

Intégrant,  en  tenant  compte  de  ce  que 

jK  =  0        pour        X  ^=  o 


et  que 

dy 

dx 
on  obtient 


:o         pour 


•'  2  /  a-,  .r,  \  2  X,  / 


Or,  si  nous  désignons  par  B,„„y  l'induction  constante  qui  procurerait  le 
même  flux  $  pour  une  longueur  constante  d'entrefer  A  et  la  même  force 
magnétomotrice  d'entrefer  F,,  nous  obtiendrons 

(4)  ^-^A^- 


2  / 


K  \         2 

Ô    1  I 

Â~   3 


"      ' 
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en  posant 

^_-,  et  B„„^_  __. 


Il  est  facile  de  déduire  des  équations  (4)  et  (5)  un  Tableau  d'application 

Bmnv/  VA, 


générale  et  des  courbes  donnant  les  valeurs  de  (  p — \  et  de  (  -r  )  en  fonction 


des. 


PHYSIQUE.    —   Sur  l'examen  ultramicroscopique  des  centres  chargés  en  suspen- 
sion dans  les  gaz.  Note  de  M.  i»e  l>Ror.Lic,  présentée  par  M.  Mascart. 

Nous  avons,  dans  une  Note  précédente  (Comptes  rendus,  1908,  p.  624) 
signalé  la  présence  simultanée  dans  les  gaz  d'étincelle  de  gros  ions  et  de 
poussières  ultraniicroscojaiques  en  suspension  ;  l'étude  de  ces  poussières  nous 
a  conduit  à  penser  qu'on  peut  les  identifier  aux  gros  ions. 

On  peut  très  aisément  étudier  ces  particules  au  microscope  en  visant, 
avec  un  faible  grossissement  la  partie  condensée  d'un  faisceau  lumineux 
puissant  ainsi  que  M.  Zsigmondy,  Puccianti  et  Vigezzi  l'ont  fait  pour 
étudier  les  mouvements  browniens  de  certaines  fumées;  c'est  en  réalité  un 
procédé  ultramicroscopique. 

Si  la  petite  boîte  à  faces  planes  qui  contient  le  gaz  est  placée  dans  une  cuve  à  liquide 
isolant  tel  que  Tliuile  de  vaseline  on  parvient  à  la  fois  à  éviter  presque  complète- 
ment les  mouvements  de  convection  thermique  et  à  établir  entre  deux  faces  métal- 
liques opposées  de  la  boîte  une  dilFérence  de  potentiel  de  quelques  centaines  de  volts. 

En  établissant  le  contact,  on  voit  très  nettement  une  partie  des  granules  aller  dans 
le  sens  du  champ,  une  autre  en  sens  opposé,  tandis  qu'une  troisième  fiaction  ne  se 
transporte  pas  :  ce  sont  les  ions  positifs  et  négatifs  et  les  centres  neutres  (rappelons 
que,  dans  le  cas  du  transport  des  colloïdes  dans  les  liquides,  toutes  les  particules  sont 
entraînées  par  le  champ  et  toutes  dans  le  même  sens). 

Au  bout  de  peu  de  temps  il  ne  reste  plus  dans  le  champ  du  microscope  que  les 
particules  neutres;  les  autres  ont  été  rencontrer  Jes  électrodes  et  y  restent  fixées  ;  on 
peut  alors  montrer  que  l'action  des  radiations  ionisantes,  radium,  rayons  de  Rôntgen, 
a  pour  effet  de  charger  une  fraction  de  ces  centres  neutres  qui  deviennent  de  gros  ions 
des  deux  signes  et  sont  sensibles  au  champ  électrostatique. 

Plusieurs  applications  intéressantes  peuvent  se  déduire  de  la  méthode 
précédente  qui  s'applique  à  la  plupart  des  suspensions  gazeuses  : 

Ainsi,  j'ai  mesuré  directetnent  les  mobilités  en  évaluant  le  temps  que  les 
ions  mettent  à  parcourir  une  division  de  micromètre  et  confirmé  les  résul- 
tats fournis  par  les  procédés  électrométriques. 
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J'ai  également  examiné,  avec  un  toil  j,M-ossispement  et  par  un  dispositif 
ultramicroscopique  Ici  (pic  c(>lui  de  \I\I.  (>)ll<in  cl  Monton,  les  particules 
(pii  finissent  tontes  par  se  lixer  aux  parois  par  suite  de  la  dill'usion  ou  de  la 
lente  action  de  la  pesanteur;  leur  nombre,  évalue  comme  celui  des  globules 
san^^nins  et  comparé  à  la  (pianlité  d'élcclricilé  de  cliacpie  signe  que  poilait 
r™'  du  gaz  primitif  fournirait  une  valeur  intéressante  de  la  charge  de 
chaque  centre. 

Il  est  enfin  1res  instructif  de  remarquer  que  la  théorie  de  la  conductibilité 
des  gaz  renfermant  des  gros  ions  a  été  déduite  (par  M.  Langevin)  de  la 
théorie  des  ions  des  rayons  de  Rôntgen;  l'observation  directe  et  individuelle 
des  centres  dans  le  premier  cas  apporte  un  argument  indirect,  mais  frappant, 
en  faveur  de  la  théorie  qui  attribue  la  conductibilité  gazeuse  en  général  à 
des  charges  des  deux  signes  en  suspension  dans  le  milieu  isolant  et  obéissant 
dans  leur  ensemble  aux  lois  de  rElcctroslalique. 

ÉLECTRICITÉ.   —  Sur  la  recoinbinaison  des  ions  dans  les  diélectriques.  Note 
de  M.  P.  Laxgevi.v,  présentée  par  M.  Mascart. 

Kn  admettant  ({uc  dans  les  gaz  la  recombinaison  des  ions  de  signes  con- 
traires est  due  à  l'attraction  de  leurs  charges  électriques,  j'ai  pu  prévoir  ('), 
entre  le  coefficient  de  recombinaison  a  et  les  mobilités  k^  et  k.,  des  ions  po- 
sitifs et  négatifs,  la  relation 

(I) 


4  71  (  A-,  +  Aj  ) 


J'ai  désigné  ce  rapport  par  la  lettre  t. 

Une  méthode  diiccle  de  mesure  du  rapport  £  m'a  permis  de  vérifier  expé- 
limcnlalemcnt  l'inégalité  précédente  pour  l'air  et  le  gaz  carbonique,  et  de 
montrer  que,  conformément  encore  aux  prévisions  de  la  théorie,  le  rapport  £ 
s'a|)proche  d'autant  plus  de  l'unité  que  la  pression  est  plus  grande,  ipie  le 
déplacement  des  ions  devient  plus  diflicile;  la  limite  1  est  atteinte  lors(jiie 
toutes  les  rencontres  entre  des  ions  de  signes  opposés  sont  suivies  de  recoin- 
binaison. 

J'ai  montré  depuis  (*)  comment  ce  rapport  £  joue  un  rôle  essentiel  dans 
tous  les  problèmes  relatifs  au  courant  dans  les  gaz  ionisés  et  comment  sa 

(')  I'.  I^ANiiicviN,  Comptes  rendus,  l.  CXXXIV,   1902,  p.  ;p33. 
(*)  Cours  (lu  Collège  de  France,  1902-1904. 

C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CMA'I,  ?^'  20.)  '>j3 
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valeur  détermine  aussi  bien  la  forme  des  courbes  de  saturation  que  la  répar- 
tition du  champ  électrique  à  l'intérieur  du  g;az. 

l^es  mesures  faites  par  M.  !■].  Hlocli  et  par  moi  (')  sur  les  ions  issus  des 
flammes,  moins  mobiles  que  les  ions  ordinaires,  ont  donné  la  valeur  o,^,  et 
M.  G.  Moreau  ('-),  en  déterminant  séparément  le  coefficient  de  recombinai- 
son et  les  mobilités  des  gros  ions  produits  par  vaporisation  de  sels  à  haute 
tenq:)érature,  a  obtenu  pour  s  des  nombres  très  voisins  de  l'unité. 

II.  Le  fait,  signalé  par  P.  Curie  (')  pour  les  liquides  et  par  M.  H.  Bec- 
querel (^)pour  les  solides,  que  tous  les  diélectriques  deviennent  conducteurs 
sous  l'action  des  radiations  nouvelles,  permet  de  chercher  de  nouvelles  con- 
firmations de  la  relation  théorique  (i),  légèrement  modifiée  par  l'intervention 
du  pouvoir  inducteui'  spécilique  Iv  du  diélectrique  dans  l'action  mutuelle 
de  deux  ions  de  signes  contraires,  et  mise  sous  la  forme  générale 

Ka 


47r(^,  +  />-,)^ 


La  très  grandi.'  lenteur  de  la  rccombiiiaison  dans  ces  diélectriques  denses 
fait  que  la  conductibité  persiste  un  temps  notable  après  (jue  l'action  des 
rayons  a  cessé  et  permet  d'employer  pour  la  mesure  directe  du  rapport  £  une 
méthode  remarquablement  simple  basée  sur  la  remarque  suivante  : 

Pour  des  champs  électi'iques  assez  faibles,  le  courant  produit  à  travers  le 
diélectrique  ionisé  obéit  à  la  loi  d'Ohm,  avec  une  résistivité  p,  inverse  de  la 
conductibilité,  et  donnée  en  fonctiondesmoltilitéset  de  la  densiléen  volume« 
des  chai'ges  positives  ou  négatives  portées  par  les  ions  par  la  relation  : 


P^ 


(  /, ,  +  /,-,  )  n 


Cette  l'ésistivité  augmente  asec  le  temps  [)ar  suite  de  la  recoiidjinaison  ; 
comme  celle-ci  s'eflectue  suivant  la  loi 

dn 
on  en  déduit 


777=-^"-- 

^P .. 

«              47r 

dt  ~ 

-(/,  +  /.■,)"  K  ' 

(')  p.  Langevin  et  E.  Blocii,  Comptes  rendus,  t.  rAXXlX,  igo^,  p.  792- 

(-)  G.  Moreau,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  8"  série,  t.  VIII,  igo6,  p.  235. 

( ')  P.  CuiiiE,  Comptes  rendus,  t.  CXXXIV,  1902,  p.  420. 

(*)  H.  Becquerel,  Comptes  rendus,  l.  CXXXVI,  igoS,  p.  1178. 
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La  lôsistivité  p,  et  par  suite  la  résistance  R  qu'oppose  au  passage  du  cou- 
raiit  le  diélectrique  ionisé  placé  entre  deux  conducteurs  de  forme  (piel- 
conquc,  doit  donc  aiij,Mnenler  linéairement  en  fonction  du  temps,  d'où  une 
première  véiification  possible  de  la  loi  de  recomhinaison,  au  moins  dans 
l'hypothèse  où  le  diélectrique  rendu  conducteur  ne  renferme  qu'une  seule 
espèce  d'ions  de  charpie  signe. 

D'antre  pari,  si  C  est  la  capacité  du  condensateur  formé  par  les  deux  con- 
ducteurs considérés,  on  a  entre  elle  et  la  résistance  II  la  relation  connue 


et  par  suite 
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Pour  mesurer  £,  il  suffit  donc  de  suivre  la  loi  de  disparition  en  fonction 
du  temps  de  la  conductibilité  acquise  antérieurement  sous  l'action  d'un 
rayonnement  par  le  (lii''lerlii(pie  dun  eondrnsateur  de  capacité  connue; 
£  étant  lui  rapport,  aucune  mesure  absolue  n'est  d'ailleurs  nécessaire  pour 
l'obtenir,  et  l'on  peut  ramener  sa  détermination  à  des  mesures  de  rapports 
de  temps  et  de  déviations. 

Des  expériences  sont  en  cours  pour  rap|)lication  de  celte  métliodi',  et  li-s 
résultats  qui  en  seront  publiés  ultérieurement  par  M.  II. -C.  iNapier  ont  déjà 
donné  pour  £  des  valeurs  peu  différentes  de  l'unité  et  inférieures  à  celti'  limite 
comme  le  veut  la  théorie. 

Il  est  remarquable  que  celle-ci  se  trouve  vérifiée  aussi  bien  pour  les  ions 
produits  dans  les  gaz  qm^  poui-  cimix  inconqiarablement  moins  mobiles  des 
diéleclri(pies  solides,  le  rapport  £  restant  toujours  \oisin  de  l'unih'  alois  (pui- 
ses deux  termes,  coeflicient  de  recombinaison  et  mobilités,  sont  approxima- 
tivement un  million  de  fois  plus  petits  dans  le  deuxième  cas  que  dans  le 
premier. 


PHYSIijUK    MO[,ÉC(!l,AIKE.  Influence  de  rdlniosphèrr   ainhiantr  sur 

le  frottement  entre  corps  solides.  Note  de  M.  V.  (Jhakro.v,  transmise 
par  M.  Lippmann. 

Le  frottement  de  glissement  entre  deux  corps  solides  paraît  varier  avec 
la  nature  de  l'atmosphère  ambiante. 
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L'appareil  qui  m'a  permis  de  con^ilaler  ce  fait  se  compose  d'un  cylindre  C  en  laiton 
poli  tournant  autour  de  son  axe  horizontal.  Sur  sa  surface  latérale,  animée  d'une  vi- 
tesse d'environ  8o'='"  par  seconde,  repose  une  brosse  B  en  fils  de  cuivre.  L'emploi  d'une 
brosse  m'a  donné,  comme  à  M.  Krouchkoll  ('),  des  résultats  plus  constants  qu'un 
frotteiir  rigide. 

Celle  brosse  est  reliée  au  bras  vertical  d'un  levier  coudé  mobile  en  0  autour  de 
l'arête  d'un  couteau  de  balance.  Le  bras  borizonlal  porte  un  plateau  destiné  à  lecevoir 
des  poids.  Le  centre  de  gravité  du  levier  est  placé  assez  bas  pour  assurer  la  stabilité 
de  l'équilibre. 

Une  enceinte  E,  munie  des  ouvertures  strictement  nécessaires,  entoure  le  cylindre 
et  la  brosse.  On  y  fait  passer  un  courant  lent  de  différents  gaz,  chargés  ou  non  de  di- 
verses vapeurs. 

Les  poids   nécessaires  pour  établir  l'équilibre  ont  été  trouvés  : 

g 
Air  desséché 26 

Air  ambiant 25 

Air  chargé  de  vapeur  d'eau 22 

»                      de    benzine 20 

»                     d'alcool 19 

Sans  avoir  fait  d'aulres  mesures  quantilalives,  j'ai  conslaté  que  les  va- 
peurs d'éther,  d'essence  de  pétrole,  et  même  de  pétrole  lampant,  domiaient 
des  diminutions  de  frottement  du  même  ordre  de  grandeur. 

L'air  chassé  par  un  soufflet  se  chargeait  de  vapeur  en  bailjolaiil  dans  un 
flacon  contenant  le  liquide. 

La  vapeur  employée  n'était  jamais  saturante  et  il  n'y  avait  pas  trace  de 
buée  sur  le  cylindre. 

Je  n'ai  au  contraire  observé  aucune  variation  notable  du  frottement 
en  introduisant  dans  l'enceinte  les  divers  gaz  suivants,  soigneusement  des- 
séchés : 

Air,  hydrogène,  acide  carbonique,  éthylène. 


ÉLECTHICITÉ.  —  Auto -excitation  d'itii  alternaleur  triphasé  au  moyen  de 
soupapes  électroly tiques.  Note  de  M.  C.  Limb,  transmise  par  M.  Lipp- 
maiHi. 

Un  alternateur  triphasé,  de  faible  puissance,  10  kilovoltampères,  sous 
110-120  volts,  à  jo  périodes  :  s.,  a  été  utilisé  pour  ces  expériences.  Une 
batterie  de  six  soupapes  électrolytiques,  à  clapet  d'aluminium,  était  montée 

C)   Thèse  de  Doctorat,  pa^e  !)8. 
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sur  les  trois  bornes  du  courant  triphasé.  Le  circuit  inducteur  de  l'alterna- 
tour  pouvait  être  animé,  par  le  jeu  d'un  coninuilaleur  bipolaire  à  deux  di- 
rections, soit  par  une  distribution  à  courant  continu  sous  2:^0  volts,  soit 
par  le  côté  cauraiit  redressé  de  la  batterie  de  si\  soupapes.  Dans  le  circuit 
inducteur  ('lail  intercalé  le  rhéostat  de  champ  (lu  ilK'oslal  d'excitation. 

1,'iilleinali'iir  clniil  mis  en  \ilesse,  si  le  coininulaleur  élail  monté  sur  les  soupapes, 
l'excilalion  de  l'allenialeiir  ne  se  produisait  pas  sponlanénienl  ;  mais  il  siit'Iisall  d'exci- 
ter d'abord,  un  peu  follement,  par  le  courant  continu,  et  d'inverser  brusquement  le 
commutateur,  pour  \oir  le  voltage  induit,  après  une  chute  instantanée  presque  à  zéro, 
remonter  rapidement  jusqu'à  plus  de  120  volts,  suivant  la  [)osilion  du  rhéostat.  Ce 
phénomène  se  produisait  à  l'allure  d'une  djnamo-sliunt,  à  coulant  continu,  dont  on 
ferme  le  circuit  d'exiitation. 

A  ce  moment,  l'alternateur  triphasé  fonctionnait  en  aulo-e\citation,  par  l'intermé- 
diaire des  soupapes  électrolytiques.  On  pouvait  faire  varier  le  voilage  commodément, 
et  dans  de  grandes  proportions,  jusqu'à  200  volts  en\iron,  par  le  simple  jeu  du  1  liéos- 
tal  d'excitation,  absolument  comme  dans  le  cas  d'une  dynamo-shunt  à  courant  con- 
tinu. L'alternateur  a  pu  être  mis  en  pleine  charge,  partie  sur  des  résistances  non  in- 
ductives,  partie  sur  une  série  de  moteurs  triphasés  asynchrones.  Le  dél)it  faisait 
naturellement  baisser  he  voltage,  mais  il  était  aisé  de  le  remonter  par  le  jeu  du  rhéos- 
tat. Bien  entendu  la  variation  du  voltage,  due  à  une  variation  de  débit,  était  plus 
grande  que  dans  le  cas  ordinaire  de  l'excitation  indépendante  ;  mais  c'est  également  ce 
qui  se  produit  avec  les  dynamos  à  courant  continu  ;  le  fait  est  bien  connu  et  d  ailleurs 
bien  évident. 

Il  existe  cependant  une  dilîérence  avec  les  machines  à  courant  continu  : 
c'est  (ju'il  est  nécessaire  que  le  magnétisme  rémanent  de  l'inducteur  ait 
une  valeur  suffisante  pour  que  l'alternateur  s'amorce  spontanément,  sans 
avoir  recours  à  l'artifice  que  j'ai  dû  employer  :  excitation  préalable  sur 
courant  continu  et  inversion  brusque  du  commutateur. 

Gela  s'explique  aisément.  Dans  les  génératrices  à  courant  continu,  surtout 
les  machines  de  construction  moderne  à  faible  entrefer,  le  moindre  flux 
magnétiijue  rémanent  suffit  à  déterminer  un  courant  dans  le  circuit  induc- 
teur, courant  surexcitant  les  pôles  et  déterminant  ainsi  l'auto-excitation; 
mais  avec  les  alternateurs,  il  faut  que  ce  flux  rémanent  engendre  une  force 
électromolrice  suffisante  pour  vaincre  la  force  électromotrice  de  polarisation 
des  deux  soupapes  (jui  se  trouvent  toujours  montées  en  tension,  et  donner 
ainsi  un  courant  redressé,  capable  de  surexciter  les  pôles.  Or  l'alternateur 
(pie  j'ai  employé  ne  produisait  guère  plus  de  i  volt  à  sa  vitesse  normale 
de  i5oo  tours  :  minute,  par  le  seul  magnétisme  rémanent  de  son  inducteur. 

.l'ai  voulu  faire  une  détermination  du  iriagnétisme  nécessaire,  pour  cette 
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machine.  J'ai  utilisé,  dans  ce  but,  quelques  spires  inductrices  indépendantes, 
animées  par  un  courant  auxiliaire  pris  par  une  source  continue;  Fenroule- 
ment  inducteur  principal  était  liranché  sur  le  côté  conranl  redressé  des  sou- 
papes. J'ai  observé  qu'il  fallait  faire  croître  le  courant  continu  auxiliaire 
jusqu'à  l'obtention  de  lo  volts  alternatifs  environ  (tension  composée).  A  ce 
moment,  spontanément,  le  voltage  s'élevait  avec  une  rapidité  croissante, 
jusqu'à  200  volts  environ,  si  le  circuit  inducteur  se  trouvait  dépourvu  de 
rhéostat.  On  pouvait,  dès  que  l'auto-excitation  se  produisait  nettement, 
supprimer  le  courant  continu  auxiliaire  :  le  voltage  continuait  à  s'élever 
jusqu'à  sa  valeur  limite  :  200  volts  environ. 

Rien  ne  serait  donc  plus  facile  que  d'obtenir  ce  résultat,  en  constituant 
les  noyaux  inducteurs  d'un  alternateur  avec  de  l'acier  à  aimant  trempé  ou 
comprimé,  ou  même  de  la  fonte  ayant  une  force  coercitive  suffisante.  J'ai 
vu  fréquemment  des  dynamos  à  courant  continu,  à  circuit  magnétique  en 
fonte,  donner,  à  ride,  par  leur  seul  magnétisme  rémanent,  2")  à  3o  pour  100 
du  voltage  normal  :  c'est  bien  plus  (pTil  n'en  faudrait.  Il  suffirait  (|ue  le 
constructeur  excitât  une  première  fois  l'inducteur  par  du  courant  continu. 

Le  courant  redressé,  olilenu  par  six  soupapes  élecholytiques,  esL  assez  peu  ondulé, 
étant  donnée  surtout  l'inductance  propre  au  circuit  inducteur;  mais  il  serait  aisé  de  le 
rendre  encore  plus  continu,  si  on  le  reconnaissait  nécessaire,  en  introduisant  spéciale- 
ment en  circuit  une  bobine  de  réaction  (self-inductance)  aussi  dénuée  que  possible 
de  résistance  ohmique. 

Le  rendement  des  soupapes  électroly tiques  étant  de  l'ordre  de  7.)  pour  too, 
en  puissance,  on  voit  que  ce  procédé  d'auto-excitation  est,  à  ce  point  de 
vue,  au  moins  équivalent  au  procédé  habituel  d'excitation  |)ar  une  excita- 
trice ou  une  source  séparée. 

J'ai  fait  quelques  expériences  en  vue  d'obtenir  l'aulo-excitalion  de  l'alter- 
nateur, monté  en  alternatif  simple,  ou  monophasé.  Je  n'ai  pu  y  réussir. 
Il  fallait,  pour  obtenir  à  vide  11 5- 120  volts,  que  le  courant  continu  auxi- 
liaire donnât  à  lui  seul  un  flux  magnétique  engendrant  3o  à  35  volts  ;  la 
fermeture  du  circuit  redressé  des  soupapes  (batterie  de  quatre  seulement, 
dans  le  cas  de  l'alternatif  simple^  augmentait  alors  le  flux  jusqu'à  l'obten- 
tion des  1 1 5-1 20  volts;  mais  il  n'y  avait  pas  auto-excitation,  au  sens  ordi- 
naire du  mot,  c'est-à-dire  élévation  spontanée  de  la  force  électromotrice 
sans  rien  toucher  au  circuit  inducteur.  Il  est  vrai  que,  dans  1-e  cas  du  mono- 
phasé, avec  batterie  de  quatre  soupapes,  le  courant  redressé  passe  par  zéro 
(^el  même  en  dessous  par  suite  des  fuites  des  soupapes),  ce  qui  n'a  pas  lieu 
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avec  six  soii|i:i|ii's  nioiiti'os  sur  lo  triphasf'.  I*'n  no  redressant  le  courant 
allornalif  (|u'avec  une  seule  soupape,  j'ai  observé  que  la  surexcilalion  due 
au  courant  redressé  n'augmentait  (pie  des  à  3  pour  100  le  voltage  allernatif 
obtenu  par  le  courant  continu  auxiliaire. 

Il  serait  peut-être  téméraire  de  conclure,  de  cette  seule  cx|)érience,  que 
l'auto-excitaliou  d'un  alternateur  monopliasé,  au  moyen  de  soupapes,  fût 
impossible;  mais  je  ciois  (ju'il  serait  nécessaire  d'user  d'un  artifice  spécial 
pour  rendre  le  courant  redressé  plus  continu  :  self-inductance,  ou  conden- 
sateur électrolytique  de  grande  capacité  éleclroslalique,  formé  par  inie 
soupape  à  deux  clapets  d'alumiiiiiiui  (anode  et  catbode),  ou  même  une 
batterie  daccumulaleurs,  (|ui  [)ouiiail  être  de  très  faible  capacité,  c'est- 
à-dire  sans  formation  notable,  (ùes  procédés  de  régularisation  du  courant 
redressé  des  soupapes  électrolytiques  ont  été  déjà  indicjués  par  divers  expéri- 
mentateurs. Mais  ce  sont  là  des  complications  qui  réduisent  l'intérêt  du 
procédé  et  sont,  en  tous  cas,  inutiles  pour  un  alternateur  triphasé  et,  très 
vraisend)lablemeut  aussi,  pour  im  alternateur  diphasé. 


liLECTlilClTÉ.   —  .S'«r  len  différciiccs  de  potentiel  de  contact  entre  métaux 
et  liquides.  ÎNote  de  M.  L.  Ili.ocii,  présentée  par  M.  H.  Foincaré. 


Il  existe  un  certain  nombre  de  mesures  sur  la  difTérence  de  potentiel  métal- 
liquide,  mais  nous  n'avons  connaissance  d'aucun  travail  systématique  sur 
la  variationdela  différence  de  potentiel  métal-électroly  tique  quand  la  concen- 
tration de  l'électrolyte  varie.  Trois  sulfates  métalliijues  ont  été  étudiés  par 
M.  Gouré  de  Villemimtée  dans  sa  Thèse  de  doctorat  ('). 

Il  nous  a  semblé  intéressant  de  mesurer  la  différence  de  potentiel  entre 
métal  et  eau  distillée,  et  de  rechercher  comment  varie  cette  diiréreuce  lors- 
qu'on passe  de  l'eau  à  des  solutions  aqueuses  de  concentration  variable.  La 
méthode  choisie  est  celle  du  condensateur  de  Volta.  <Jn  s'est  assuré  (pie  la 
principale  cause  d'erreur  de  cette  méthode  (condensation  de  liquide  sur  le 
plateau  métallique)  est  négligeable  pendant  une  série  d'expériences. 


(')  Voir  GauRÉ  de  Vii.ijniDxrÉE,  Tlièse,  p.   1  14. 
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La  méthode  ne  fail  connaître  naUirellenient  que  les  diiïérences  de  potentiel  apparentes 
(dans  Tair).  Le  plateau  métallique  invariable  est  un  disque  de  zinc  oxydé.  Ce  disque 
a  parfois  été  remplacé  par  un  disque  de  zinc  nickelé.  Certains  résultats  ont  été  con- 
tiôlés  au  moj'en  d'un  compensateur  à  polonium. 

Par  rapport  au  zinc  oxydé,  Teaii  distillée  dti  laboratoire  présente  une  dif- 
férence de  potentiel  de  contact  (positive)  voisine  de  i  volt.  L'acide  sulfu- 
rique,  l'acide  chlorhydrique,  en  solution  normale,  présentent  des  diflerences 
de  potentiel  (positives) «o/rt/>/ewe/i/yo/w*gra/?f/e^(i^, 20  environ).  Lorsqu'on 
dilue  progressivement  une  solution  acide  normale,  la  dilTérence  de  potentiel 
decroîl  constamment  sans  présenter  de  maximum  ni  de  minimum. 

Le  carbonate  de  soude  normal,  la  soude  normale,  l'ammoniaque,  pré- 
sentent des  différences  de  potentiel  notablement  moindres  que  l'eau.  Vav 
dilution  progressive,  ces  différences  croissent  régulièrement,  sans  offrir  de 
maximum  ni  de  minimum. 

Les  sels  comme  le  cblorure  de  sodium  normal;  les  sulfates  de  zinc,  de 
nickel,  de  cuivre  en  solution  normale,  présentent,  par  rapport  à  l'eau  dis- 
tillée, des  variations  faibles  ou  douteuses. 

Si  l'on  part  de  l'eau  distillée,  l'addition  d'//«e  goutte  d'acide  sulfurique  ou 
de  soude  normale  (dans  240"""'  d'eau)  produit  plus  de  la  moitié  de  la  varia- 
tion totale  qu'on  observe  en  passant  de  l'eau  pure  à  la  solution  normale 
elle-même. 

Quand  l'addition  d'une  goutte  d'acide  a  produit  une  variation  dans  un 
sens,  l'addition  d'alcali  annule  cette  vai^ation  et  crée  une  variation  en  sens 
contraire,  qu'une  nouvelle  addition  d'acide  inverse  à  son  tour. 

Nous  concluons  de  là  que  : 

1°  La  différence  de  potentiel  de  conlacl(appai'ente)  entre  métal  et  liquide 
est  plus  petite  pour  les  solutions  alcalines  cpie  pour  l'eau,  plus  petite  pour 
l'eau  que  pour  les  solutions  acides.  Les  sels  donnent  des  effets  peu  diffé- 
rents de  l'eau; 

2"  Cette  différence  de  potentiel  varie  constamment  dans  le  même  sens 
quand  on  passe  de  la  soude  normale  à  l'acide  sulfurique  normal  ; 

3°  Les  variations  les  plus  grandes  s'observent  pour  les  dilutions  extrêmes. 
Elles  sont  susceptibles  de  mettre  en  évidence  des  traces  d'acide  ou  d'alcali 
qui  échappent  aux  réactifs  colorés. 
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HAUIOGRAPllIi:.  —  lUtiliographie  des  poumons  et  de  iestoniac  des  fœtus 
et  des  crtjanls  inort-nès.  Note  de  M.  liuucuAcouitT,  piésoiilée  par 
M.  Bouchard. 

A  propos  de  la  Coiiiiuuniculiou  luilc  le  4  'i^<i'  ^9^8  à  rAcadéiuie  des 
Sciences  par  M.  Perrier,  au  nom  de  M.  Cli.  Vaillant,  je  demande  la  permis- 
sion de  présenter  les  observations  suivantes  : 

1°  Hadio^rap/iie  desjjoumons.  —  Il  est  certain  que,  chez  les  enfants  ayant 
respiré,  k-s  j)ouiiions  forment  une  tache  plus  ou  moins  claire  sur  la  radio- 
graphie, par  suite  do  la  présence  d'une  nolable  quantité  d'air  à  ce  niveau. 
Dans  les  deux  cours  que  j'ai  fait  deux  fois  par  an  ('  )  (stage  d'hiver  et  stage 
d'été)  à  la  Clinique  Tarnier,  de  1898  à  1907,  j'ai  toujours  insisté  auprès  des 
élèves  (en  leur  montrant  de  nomliroux  clicliés  à  l'appui)  sur  la  valeur  de  ce 
procédé  de  docimasie  pulmonaire  radiograpiiique,  qui  avait  surtout 
l'avantage,  sur  le  procédé  de  docimasie  pulmonaire  hydrostatique,  de  ne 
pas  nécessiter  l'ouverture  du  cadavre. 

Dans  ces  deux  procédés,  il  y  a  d'ailleurs  une  cause  d'erreur  :  c'est  l'insuf- 
flalion  pratiquée  dans  l'espoir  de  ranimer  l'enfant  né  en  état  de  mort  appa- 
rente. 

Mais  j'ai  toujours  noté  que  dans  ces  cas  l'air  n'arrivait  pas  jusqu'aux 
sommets  des  poumons,  qui  restaient  opaques. 

Il  y  a  lieu  de  noter  d'ailleurs  que,  chez  l'enfant  ayant  nettement  respiré, 
les  dillerents  diamètres  de  la  partie  supérieure  du  thorax  sont  nolahlement 
plus  grands  que  ceux  de  l'eniant  qui  n"a  pas  respiré  spontanément. 

2"  Radiographie  de  V estomac.  —  D'après  les  nombreuses  radiographies 
de  nou\eau-nès  ({ue  j'ai  faites,  l'estomac  est  suiLout  visible  dans  les  deux 
cas  suivants,  par  suite  de  la  présence  de  gaz  dans  son  intérieur  : 

A.  Dans  les  cas  de  fœtus  ayant  été  insufllès  (^surtout  par  le  procédé  dit 
de  bouche  à  bouche),  par  suite  de  la  présence  d'une  quantité  plus  ou  moins 
grande  d'air  dans  l'estomac. 

B.  Chez  les  fœtus  morts  depuis  plus  de  4^  heures,  par  suite  du  dévelop- 
pement des  gaz  de  la  putréfaclion.  Dans  ces  cas,  non  seulement  lintesliii 
mais  lestomac  soni  nettement  visibles.  Les  anses  intestinales  sont  déli- 
mitées, le  diaphragme  refoulé,  etc.,  de  i'a(;on  très  variable  suivant  le  degré 
de  putréfaction. 

(')  Sur  les  applications  de  la  radiologie  à  rObslélrique. 

C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N»  20.)  1-^4 
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CHIMIE   PHYSIQUE.  —  Obsen'citions  sur  le  temps  employé  par  les  corps 
pour  se  dissoudre.  Noie  de  M.  Gaston  Gaili.akd,  présentée  par 
M.  J.  Yiolle. 

Les  observations  que  nous  avons  faites  sur  le  temps  que  la  précipitation 
met  à  apparaître  dans  les  solutions  d'hyposulfite  (')  nous  ont  amenés  à 
étudier,  au  même  point  de  vue,  la  dissolution  des  corps. 

Comme  on  le  sait,  d'après  G. -A.  Hulett  (-),  Boyer-Guillon  (  ■' ), 
J.  Schûrr  (*),  Bruner  et  Tolloczke  (^),  la  dissolution  dépend  de  nombreux 
facteurs  qui  rendjent  fort  diflicile  toute  observation  de  ce  genre. 

D'une  façon  générale,  nous  avons  jeté  des  poids  donnés  de  sel  dans  des  quantités 
déterminées  de  dissolvant  à  une  température  connue.  La  diU'usion  était  rendue  la  plus 
active  possible  et  niaintenue  constante  par  un  agitateur  mù  par  une  turbine  réglée  à 
une  certaine  vitesse,  et  l'on  a  compté  les   temps  jusqu'à  la  disparition  entière  du  sel. 

Ces  expériences  ne  peuvent  valoir  coinparalivenient  que  par  séries,  pour  des  cristaux 
de  grosseur  semblable  et  une  égale  diffusion,  car  pour  un  même  sel  les  écarts  sont  con- 
sidérables, selon  la  grosseur  des  cristaux  et  l'agitation  de  la  dissolution.  Si  l'on  pul- 
vérise les  cristaux,  la  dissolution  se  fait  d'une  façon  beaucoup  plus  rapide,  mais  il 
subsiste  entre  les  sels  des  différences  comparables  à  celles  qu'on  observe  en  opérant 
sur  les  cristaux  mêmes. 

Sans  parler  des  nombreuses  expériences  que  nous  avons  faites  avec  divers 
sels  et  pour  lesquels  il  est  difficile  de  donner  des  résultats  comparatifs  à 
cause  des  formes  différcnles  qu'ils  revêtent,  il  est  intéressant  de  retnarijuer 
que,  pour  certains  d'entre  eux,  il  se  manifeste  des  relations  avec  la  nature 
de  leur  acide  ou  le  poids  de  leur  métal.  En  opérant  avec  un  même  corps, 
nous  avons  vu  que  : 

1°  Pour  des  quantités  croissantes,  le  rapport  des  durées  à  la  concentra- 
tion obtenue  est  d'abord  sensiblement  constant  dans  les  limites  de  nos  expé- 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXL,  igoS,  p.  652. 
(^)  Zeilsch.  f.  phys.  CIteni.,  t.  XXXVII,  i8  juin  1900,  p.  385. 

(•'')  Elude  sur   la  solution    de   sulfate   de   chaux    {Annales   du    Conservatoire, 
1900). 
(')  Journal  de  Chimie  physique,  t.  II,  1904,  p-  a^S. 
(')  Id.,  t.  III,  igoS,  J).  625. 
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riences,  pour  s'élovcr  ensiiilo  : 

t  =    iO". 

—  t  =  I,')". 

.(  sous  forme  SO'Na-  Sucre 

Pour  3ooc)«.  de  scmnule  ).         (  pctils  cristaux  ).         (cristallisé) 

lï  m       s  m       t>  ni       s  m       s 

5o 1 .  50  à   .!  9..  00  à  2  .  45 

III        •*  m 

100 a.i;")  à  2.'.>.5  3.3o  à     /J  2.4a  à  3 

200 2  . 3.J  à  9. .  45  7  .  3o  à     8  3 .  1 5  à   3 .  3o 

3oo 3.2oà3.3o  i4         àt6  4 

400 3.40  à  3.5o  »  4 -So  à  4-45 

5oo 4  •  '  o  »  5 . 1 5  à  5 .  3o 

2"  On  coiistale  un  rapport  entre  la  valeur  de  la  solubilité  et  celle  du 
temps  employé,  et,  dans  certains  cas,  en  faisant  varier  la  température,  on 
voit  (jue  la  courbe  des  inverses  des  temps  a  une  allure  comparable  à  celle 
de  la  solubilité;  mais  d(>s  sels  ayant  des  coefficients  voisins  peuvent  employer 
des  temps  notablement  difTérents,  et  la  variation  du  temps  avec  la  tempéra- 
ture ne  suit  pas  toujours  celle  de  la  solubilité,  comme  cela  est  à  remarquer 
plus  spécialement  avec  le  sulfate  de  soude  ou  de  chaux. 
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3°  Pour  quelques  mélanges  de  sels  sur  lesquels  nous  avons  opéré  (sulfate 
et  chromate  de  potassium,  azotate  de  potassium  et  d'ammonium,  chlorure 
de  sodium  et  azotate  de  potassium  ),  le  temps  varie  dans  le  sens  delà  modi- 
fication de  la  solubilité,  mais  les  variations  sont  peu  sensibles. 

4°  Si  l'on  ajoute  successivement  une  même  quantité  d'un  corps  à  dis- 
soudre aussitôt  que  la  quantité  précédemment  introduite  a  disparu,  on  voit 
que  pour  des  concentrations  croissantes  les  temps  mis  par  un  même  poitls 
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à  se  dissoudre  augmentenl  de  la  façon  suivante  (') 
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D'après  les  expériences  précédenleset  celles  que  nous  avons  faites  sur  la 
précipitation,  on  peut  se  demander  s'il  n'y  a  pas,  pour  chaque  corps,  une 
valeur  de  temps  fondamentale.  Dans  ce  cas  il  ne  s'agit  plus  de  considérer 
seulement  la  vitesse  de  réaction,  c'est-à-dire  le  rapport  de  la  masse  trans- 
formée au  temps,  rapport  dû  aux  valeurs  combinées  des  différentes  énergies 
des  éléments  en  réaction  et  des  nombreux  facteurs  qui  interviennent,  mais 
d'examiner  l'action  respective  de  chaque  élément.  Il  semble  qu'on  pour- 
rait ainsi  pour  chaque  substance  dégager  la  notion  d'une  sorte  de  chimio- 
chronicité,  l'étude  de  la  valeur  propre  du  temps  employé  par  chaque  élé- 
ment dans  ses  combinaisons  permettrait  sans  doute  de  se  rendre  plus 
complètement  compte  des  forces  qui  entrent  en  jeu  dans  toute  action  chi- 
mique et  d'en  mieux  déterminer  l'économie. 


PHOTOGRAPHIE.  -    Sur  une  action  photographique  de  la  lumière  infra-zouge. 
Note  de  M.  A.  Gakga.m  ov  Mii.\ceïz,  présentée  par  M.  Deslandres. 

J'ai  pu  mettre  en  évidence  une  action  particulière  de  la  lumière  infra- 
rouge, en  répétant,  sur  le  conseil  de  M.  Deslandres,  les  expériences  bien 
connues  d'Edm.  Becquerel  et  de  M.  P.  Villard  sur  les  rayons  destructeurs 
et  continuateurs. 


(')  Il  est  difficile  de  comparer  ces  temps  aux  dillérences  entre  la  conceiUralion 
finale  et  la  concentration  correspondant  à  la  saturation  ])ar  snile  de  la  difficulté  de 
l'expérience  quand  on  approche  de  celle  dernière. 
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Ed.  Becquerel  avait  reconnu  que  les  rayons  infra-roiif^es  les  plus  voisins 
du  rouge  détruisent  l'impression  produite  sur  une  placpie  par  les  rayons  de 
longueur  d'onde  plus  faible,  employés  dans  la  photographie  ordinaire. 
M.  Villard,  en  190'!,  a  obtenu  le  même  résultat  en  remplaranl  les  ravons 
lumineux  par  les  rayons  X.  La  destruction,  qui  s'étend  de  X  800  à  A  1000 
environ,  a  été  utilisée  pour  la  photographie  de  cette  région  infra-rouge. 

J'ai  repris  ces  expériences  avec  les  rayons  X  en  faisant  varier  mélhodi- 
quement  le  temps  de  pose  du  spectre,  et  en  employant,  pour  la  collimation 
des  rayons  et  leur  photographie,  des  miroirs  concaves  argentés  qui  ont 
l'avantage  de  faire  converger  toutes  les  radiations  sur  un  même  foyer. 

Ayant  tout  d'abord  utilisé  un  speetrographe  à  prisme  de  thnl,  j'ai  con- 
staté qu'il  existe,  immédiatement  à  la  suite  des  rayons  destructeurs,  un 
autre  groupe  de  rayons  moins  réfrangibles  et  qui  ont  pour  effet,  non  plus 
de  détruire  l'impression  produite  par  les  rayons  X,  mais  au  contraire  de 
l'augmenter,  en  agissant  en  quelque  sorte  comme  rayons  continuateurs. 

Pour  rendre  Texpéiieuce  plus  concliianle  j"ai  remplacé  le  prisme  de  llinl  par  deu\ 
prismes  de  fluorine  et,  afin  d'éliminer  complètement  riiv|iollièse  iliiri  voile  pai'  la 
lumière  difluse,  j'ai  placé  devant  la  fente  du  speclrogiaphe  une  cuve  renfeimant  une 
dissolution  d'iode  dans  le  sulfure  de  carbone.  On  sait  que  cet  absorbant  bien  connu, 
dû  à  Tyndall,  arrête  complètement  toute  lumière  capable  d'impressionner  les  plar[ues 
photographiques  à  l'état  normal  et  se  laisse  traverser  par  les  radiations  de  longueur 
d'onde  comprise  entre  ).  800  et  ffV-. 

Dans  ces  conditions,  avec  une  lampe  Nernst  de  32  bougies  et  une  plaque 
Lumière  2  au  gélatinobi^omure  d'argent,  voilée  par  les  rayons  X,  il  y  a 
naturellement  absence  d'impression  du  spectre  avant  A  800  et  destruction 
du  voile  initial  de  X  800  à  X920;  mais,  au  delà,  l'épreuve  montre  une  aug- 
mentation nette  du  voile,  qui  s'étend  de  X  920  à  X  i35o  environ. 

L'emplacement  des  différentes  radiations  dans  le  spectre  précédent  a  été  calculé  au 
moyen  de  la  série  des  indices  de  la  fluorine  d'après  Rubens,  Is  spectre  lui-même  étant 
repéré  par  les  raies  de  l'arc  au  lithium  JM\la|)osées  sur  l'épreuve. 

La  même  expérience  faite  avec  des  plaques  voilées,  non  plus  par  les 
rayonsX,  mais  par  la  lumière  ordinaire  (lumière  rouge  par  exoni[)le),  ou- 
avec  des  plaques  non  voilées,  ne  donne  pas  tracedece  prolongement,  mêine 
avec  des  temps  de  pose  considérables.  Le  phénomène  en  question  parait 
donc  jusqu'à  présent  spécial  aux  préparations  photographiques  ayant  sul)i 
l'action  des  rayons  X. 

Il  convient  de  remarquer  ici  qu'il  n"y  a  pas  une  analogie  complète  entre 
cette  nouvelle  action  et  l'effet  continuateur  d'Edm.  Bcccjuerel  et  de  M.  P. 
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Yillard,  qui  exige  pour  sa  production  l'emploi  d'une  préparation  photogra- 
phique rpnfermant  des  sels  d'argent  solubles  dans  l'eau.  Edm.  Becquerel 
avait  reconnu  que  la  présence  de  ces  sels  était  rigoureusement  indispensable 
pour  l'obtention  de  l'effet  continuateur  par  les  rayons  jaunes  et  verts,  et 
M.  P.  Viilard,  ayant  récemment  repris  ces  expériences,  n'a  pu  obtenir  aucune 
continuation  avec  les  plaques  au  gélatinobrnmure  d'argent  (  '  ). 

Je  me  propose  d'approfondir  cette  question,  intéressante  à  des  points  de 
vue  différents,  et  d'étudier  notamment  l'influence  que  peuvent  avoir  sur 
l'intensité  de  l'impression  et  son  étendue,  d'une  part  la  nature  des  rayons  X 
et  leur  durée  d'exposition  et  d'autre  part  la  nature  des  plaques  employées. 


PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —   Étude  cinèmalo graphique  des  mouvements 
browniens.  Note  de  M.  Victor  He\ri,  présentée  par  M.  Dastre. 

L'étude  quantitative  des  mouvements  browniens  que  présentent  des  par- 
ticules très  fines  suspendues  dans  un  milieu  liquide  ou  gazeux  est  très  diffi- 
cile, à  cause  de  la  rapidité  et  de  la  faible  trajectoire  de  ces  mouvements. 
L'observation  directe  au  microscope  ne  permet  d'obtenir  que  des  données 
schématiques  sur  ces  mouvements.  D'autre  part,  les  recherches  théoriques 
d'Linstein,  Marie  Smoluchowski,  Langevin  et  Perrin  montrent  qu'il  y  a 
un  intérêt  d'ordre  général  à  étudier  quantitativement  ces  mouvements. 

Grâce  à  une  installation  micrographique  très  complète  du  laboratoire 
de  M,  François-Franck  que  je  tiens  à  remercier  ici  pour  l'accueil  qu'il  m'a 
fait,  et  grâce  à  l'aide  de  M"*"  Chevreton  qui  a  établi  un  montage  très  perfec- 
tionné de  cinématographie  microscopique,  j'ai  pu  obtenir  des  vues  cinéma- 
tographiques des  mouvements  browniens. 

L'émulsion  étudiée  est  du  latex  de  caouchouc  dilué  environ  5oo  fois  avec 
de  l'eau  distillée;  on  choisit  une  émulsion  contenant  des  grains  bien  isolés 
et  uniformes  conmie  grosseur.  Ces  grains  sont  absolument  spliériques  et  ont 
environ  i"*  de  diamètre. 

L'émulsion  esl  mise  sur  une  lame  portanl  un  quadrillage  très  fin  ;  on  la  recouvre  avec 
une  lamelle  qu'on  Iule  à  la  paraffine.  De  celle  façon  on  peul  conserver  une  émulsion 
sans  évaporalion  pendanl  plu:?ieurs  jours  et  même  semaines,  el  l'on  constate  touj(uirs  des 
mouvelnenls  biowniens   1res  nets.  L'avantacre  du  lalex  esl  d'une  part  l'uniformité  de 

(')  Bulletin  de  la  Société  française  de  Physique,  !<■'' fascicule,  1907,  p.  7  :  Sur  les 
actions  chimiques  de  la  lumière,  par  P.  Villard. 
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grosseur  des  grains,  d'autie  part  leur  densité,  très  voisine  de  celle  de  l'eau  :  elle  est 
égale  à  0,98.  On  n'observe  donc  pas  avec  le  latex  la  réparlilinn  en  profondeur  que 
Perrin  a  étudit'e  pour  la  gouime-gulle. 

La  préparation  est  placée  en  posilioii  exactement  horizontale  sous  le  microscope. 
Les  photographies  étaient  faites  avec  l'objectif  apocliromatique  Zeiss  de  a""",  l'oculaire 
à  projection  4  et  la    distance    de    1*4'''",    ce    qui    donne    un    grossissement   d'environ 

Fit;-    I. 


600  diamètres.  La  source  éclairante  est  une  lampe  à  arc  de  3o  ampéi-es;  le  cinéma- 
tographe est  dis|)osé  directement  au-dessus  du  microscope.  Les  cinématogia])liies 
obtenues  contiennent  vingt  images  par  seconde  et  la  durée  de  pose  de  clia(|ne  image 
est  égale  à  jyj)' *^'''  seconde;  par  conséqnerrt,  liiilervalle  de  tem])s  sé|)arant  deux  images 
consécutives  est  égal  à  yj  Je  seconde. 

L'émulsion  choisie  était  suffisamment  diluée  pour  que  dans  le  cl)ani|)  il  n'y  ail 
qu'une  vingtaine  de  grains;  de  cette  façon  leur  repérage  peut  être  fait  avec  exacti- 
tude et  l'on  peut,  en  déterminant  la  position  d'un  grain  sur  une  série  de  phologra|)hies 
successives,  dessiner  la  projection  de  la  trajectoire  décrite  par  chaque  grain.  La  figure 
ci-jointe  représente  ces  trajectoires  pour  cinq  grains,  les  points  successifs  corres- 
pondant aux  intervalles  de  ^i,  de  seconde;  l'échelle  donne  la  grandeur  du  p.. 

llésultats.  —  La  lia jcctoirc  docl'ite  par  un  grain  est  très  complexe;  elle 
varie  d'un  grain  à  l'autre  et  elle  est  absolument  indépendante  pour  chaque 
grain,  même  lorsqu'on  compare  des  particules  voisines  de  'jy-\  cette  trajec- 
toire présente  très  souvent  des  variations  très  brusques  de  direction. 
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Le  déplacement  moyçn  correspondant  à  ^  de  seconde  varie  très  peu  d'un 
grain  à  l'autre.  Voici  par  exemple  les  valeurs  moyennes  pour  dix  grains  pris 
au  hasard;  ces  moyennes  correspondent  chacune  à  seize  déterminations 
successives  : 

ol^,58     oH-,55     olJ-,5'2     oH-,56     o!J-,7o     oi'-,64     ol^-,67     01^,71     ol'-,55     01^,70; 
la  moyenne  de  ces  nombres  est  égale  à 

La  formule  d'Einstein,  établie  également  par  Marie  Smoluchowski  et 
Langevin,  donne  la  valeur  de  ce  déplacement  moyen  : 

N    37tYir  ^' 

R  est  la  constante  des  gaz  :  8,3 1 .  10'  ;  ï  =  290°;  N  le  nombre  de  molécules 
par  molécule-gramme  :  7.10-^;  y]  la  viscosité  de  l'eau  :  o,oi3;  r  le  rayon 
des  particules  :  o,5  .  io~*cm  et  &  la  durée  :  -^^  sec. 

Celte  formule  donne  comme  valeur  théorique  de  A,  o'',  16,  c'est-à-dire 
une  valeur  plus  de  quatre  fois  plus  faible  que  la  grandeur  trouvée  expérimen- 
talement (^en  e^Q\.^  0,62  est  la  valeur  moyenne  de  la  projection  horizontale 
du  déplacement). 

11  résulte  donc  de  nos  expériences  que  la  formule  d'Einstein  ne  donne 
pas  la  valeur  exacte  du  déplacement  dans  le  mouvement  brownien  des  grains 
étudiés  par  nous. 

On  doit  se  demander  à  quoi  peut  être  dû  cet  écart  entre  la  théorie  et 
l'expérience.  La  formule  d'Einstein  montre  que  A"  est  proportionnel  à  la 
durée  &.  J'ai  fait  des  mesures  de  déplacement  de  grains  de  qualrc  images 
en  quatre  images,  c'est-à-dire  correspondante  ^^  de  seconde;  la  moyenne 
trouvée  est  égale  à  i"^,  i  i  au  lieu  de  2  x  0,62  =  1,24  exigé  par  la  formule; 
c'est  un  accord  suflisamment  bon.  Donc  l'expérience  vérifie  bien  la  propor- 
tionnalité de  A-  à  la  durée. 

11  reste  à  se  demander  si  la  relation  entre  A^  et  la  viscosité  et  le  rayon 
est  bien  celle  qu'admet  Einstein,  c'est-à-dire  a-t-on  le  droit  d'appliquer  la 
loi  de  Stokes  au  déplacement  dans  l'eau  de  grains  ayant  i'''  de  diamètre? 
11  est  possible  que  celle  loi  ne  s'applique  pas  à  des  grains  aussi  petits.  C'est 
un  point  que  Ton  peut  résoudre  par  l'étude  cinématographique. 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  iodomercurates  de  thorium  et  d'aluminium. 
Note  de  M.  A.  Duboin,  présentée  par  M.  L.  Troost. 

J'ai  appliqué  au  llioriurn  la  méthode  (jui  m'a  donné  un  g-rand  nombre 
d'iodomcrcurates  nouveaux  avec  les  ioduros  métalliques. 

Je  prépare  l'iodure  de  thorium  en  attacpiant  du  carbonate  de  thoriue  par 
l'acide  iodhydrique  et  évaporant  à  siccité  au  bain-marie.  Je  dissous  alors 
dans  de  l'eau,  alternativement  et  jusqu'à  refus,  des  portions  de  la  masse 
obtenue  et  de  l'iodure  merouri(pie,.  en  m'aidant  d'une  douce  chaleur.  La 
liqueur  laisse  d'abord  déposer  par  refroidissement  de  l'iodure  mercurique, 
puis  une  masse  cri&talline  que  j'ai  laissé  reposer  longtemps  afm  d'avoir  des 
cristaux  plus  gros. 

Les  plus  gros  cristaux,  après  que  la  niasse  eut  été  séchée  sur  des  plaques  de  ])orce- 
laine,  ont  été  triés  avec  une  pince.  Ils  sont  d'une  déliquescence  extrême  et  s'allèrent 
aussitôt  à  l'air  en  devenant  rouges.  Aussi  l'opération  du  triage  et  la  mise  en  niarclie 
de  l'analvse  doiveiU-elies  être  conduites  très  rapidement. 

L'analyse    montre  qu'<in  est  en   présence  d'un  iodomercurale  Tli  h,  j  Hi;  1-,  iSlI'O  : 

Trouvé.  Calculé. 

Thorium 6,5)  6,78  »  6)972 

Mercure i>'>,"î\  3o,83  ><  29,989 

Iode 53, 2 '1         53, 4o         53, 4 1  53, 821 

On  voit  que  les  cristaux  contiennent  un  très  léger  excès  d'induré  mercurique  tenant 
à  un  commencement  de  décomposition. 

La  propriété  saillante  de  ce  sel  est  sa  facile  décomposition  par  l'eau. 

La  liqueur  qui  baignait  les  cristaux  avait  une  teinte  brune  très  foncée  par  suite  de 
la  présence  d'iode  libre;  je  l'aiéclaircie  par  agitation  en  présence  d'iodure  mercureux. 
telle  devient  alors  jaune  comme  de  l'iiuile  d'olive.  A  la  température  de  18°, 9  elle  a 
pour  densité  3,5ia,  nombre  très  voisin,  mais  inférieur  à  celui  de  la  densité  de  la  solu- 
tion saturée  d'iodure  de  mercure  dans  l'iodure  de  baiyum   (liqueur  de   Holirbacli), 

Sa  composition  est  la  suivante  : 

I.  II. 

Thorium 10,07  10,26 

Mercure 21   99  22,26 

Iode 5 1,18  01,23 

Eau  (pai- diir.).  .  .  .  16,7(3  16, 25 

C.  li.,  190S,  1"  Semestre.  \'ï.  CXLVl,  N"  20.)  l35 
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lodomercurale  d'aluminium.  —  J'ai  indiqué  précédemment ('  )  qu'une  solu- 
lion  saturée  d'iodure  mercurique  dans  une  solution  d'iodure  d'aluminium  en 
présence  de  fair  sec  avait  laissé  déposer  un  oxyiodure  dont  j'avais  pu  obte- 
nir une  quantité  assez  grande  pour  en  faire  l'étude.  Depuis  cette  époque 
(août  1907),  la  liqueur  mère  abandonnée  dans  une  atmosphère  parfaitement 
desséchante,  en  présence  de  baryte  anhydre,  a  laissé  déposer  des  cristaux 
bien  différents  d'aspect.  Ce  sont  des  prismes  très  allongés,  d'une  déli- 
quescence extraordinaire,  dont  je  n'ai  pu  obtenir  qu'une  très  petite  quan- 
tité, malgré  la   longue  durée  de  l'évaporation.    L'analyse  leur  assigne  la 

formule 

AIP,HgP,8H=0. 

Trouvé. 

I.  II.  Calculé. 

Aluminium 2,78  2,78  2,683 

Mercure 20,21  '9i94  19,880 

Iode 63,12       63,38       63, 121 

Ce  corps  se  dissoul  dans  l'eau,  sans  donner  le  moindre  dépôt  d'iodure  mercurique, 
même  après  un  temps  prolongé  ;  sa  grande  déliquescence  et  la  difficulté  d'en  avoir  des 
quantités  suffisantes  m'ont  empêché  d'en  faire  une  étude  plus  complète. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  composés  définis  du  iiliciu/n  et  du  palladium. 
Note  de  MM.  Paul  Lebeau  et  Pierre  Jolibois,  présentée  par 
M.   H.   Le  Chatelier. 

On  sait  depuis  les  expériences  de  Boussingault(-),  sur  la  siliciuration  du 
platine  et  de  quelques  autres  métaux,  que  le  palladium  peut  fixer  le  silicium. 
Ce  savant  a  reconnu  que  le  palladium  chauffé  au  rouge  blanc  dans  une 
brasque  de  silice  et  de  charbon  augmentait  de  poids  (3,9  pour  100)  et  il 
a  démontré  que  cette  augmentation  devait  être  attribuée  à  la  combinaison 
du  silicium.  Depuis  cette  époque,  il  n'a  été  publié,  à  notre  connaissance, 
aucun  document  nouveau  concernant  les  composés  siliciés  du  palladium. 

(')  Sur  quelques  nouveaux  iodomei curâtes  {Comptes  rendus,  t.  CXLV,  1907, 
p.  7i3). 

(■-)  BoussiNGAULT,  Comptes  rendus,  t.  LXXXIl,  1867,  p.  agi.  —  Bull,  de  la  Soc. 
c/iim.,  3'=série,  t.  XXVI,  1876,  p.  265.  —  Ann.  de  Cliini.  et  de  Phys.,  5'  série,  t.  VIII, 
1876,  p.  145  et  t.  XV,  1878,  p.  91. 
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Nous  avons  repris  l'étudo  do  la  siliciuralion  du  palladium  cl  nous  résu- 
merons dans  la  présente  Note  l'ensemble  des  faits  que  nous  avons  observés 
dans  Faction  directe  du  silicium  sur  ce  inrlal. 

Le  silicium  et  le  palladium  se  combinent  directement  avec  un  défja- 
gement  de  cbaleiir  très  apparent.  Si  l'on  place  dans  un  creuset  de  por- 
celaine de  Berlin,  chaullé  au  moyen  d'un  chalumeau  ordinaire,  un  mélange 
intime  de  palladium  et  de  silicium  cristallisé,  on  constate  d'abord  un 
retrait  de  la  matière,  puis  brusquement,  à  une  température  de  ooo"  à  600", 
une  incandescence  vive  se  produit  et  la  combinaison  s'effeclue  avec  une 
élévation  de  température  suffisante  pour  entraîner  la  fusion  de  la  masse. 

Celte  expérience  nous  a  montré  qu'il  était  possible  de  préparer  facilement 
des  culots  de  palladium  plus  ou  moins  siliciés.  La  fusion  a  été  obtenue  dans 
tous  les  cas  dans  des  creusets  en  porcelaine  de  Berlin,  cliaufTés  au  four  For- 
quignon. 

La  température  de  fusion  des  mélanges  de  silicium  et  de  palladium  varie  dans 
«lassez  grandes  limites  suivant  les  proportions  relatives  de  ces  deux  éléments.  En 
raison  des  indications  précieuses  sur  le  nombre  et  la  composition  ds  composés  définis 
que  donne  l'étude  de  la  fusiliilité,  nous  avons  tout  d'abord  déterminé  la  courbe  des 
points  lie  solidification  commençante  du  système  silicium-palladium.  Cette  courbe 
part  du  jioint  de  fusion  du  palladium,  i58-  (Ilolborn  el  Wien)  (')  et  descend  ensuite 
jusqu'à  670°,  point  (|ui  constitue  un  premier  minimum  pour  un  produit  titrant  6  pour 
100  de  silicium.  Un  relèvement  rapide  s'observe  ensuite  et  un  maximum  est  atteint 
pour  un  culot  renfermant  11,76  pour  100  de  silicium.  Cette  proportion  de  silicium 
correspond  ;'i  la  formule  SiPd-.  Le  point  de  fusion  de  ce  composé  serait  voisin  de  1400°. 
Après  ce  maximum  très  accentué,  la  courbe  descend  do  nouveau  jusqu'à  750°.  Le  silico- 
palladium  fusible  à  cette  température  contient  16  pour  100  de  silicium.  Pour  les 
mélanges  plus  riches  en  métalloïde,  la  température  de  fusion  croît  jusqu'à  990°, 
second  maximum  encore  très  accusé,  qui  fait  prévoir  l'existence  d'un  second  siliciure 
dont  la  formule  serait  Si  Pd  (21  pour  100  de  Si).  A  aS  pour  100  de  silicium,  le  produit 
fond  à  825°.  C'est  là  un  nouveau  minimum  correspondant  à  l'eutectique.  La  température 
de  solidification  s'élève  ensuite  lentement  pour  atteindre  le  point  de  fusion  du 
silicium. 

Nous  avons  en  outre  observé,  à  l'aide  d'un  clironographe  enregistreur,  les  variations 
de  la  vitesse  de  refroidissement.  Pour  tous  les  produits  renfermant  moins  de  ao  pour 
100  de  silicium,  on  constate  un  arrêt  très  net  dans  le  refroidissement  suivi  d'une  reca- 
lescence  qu'on  peut  même  reconnaître  en  dehors  de  toute  mesure,  par  l'observation 
directe  du  culol.  Avec  le  palladium  silicié  à  6  pour  100,  par  exemple,  cette  recales- 
cence  se  manifeste  vers  600°.  L'élé\alion  de  la  teinpératuic  est  telle  que  l.i  masse  est 
portée  au  rouge  vif.  L'augmentation  d'éclat  part  d'un  point  de  la  matière  et  se  propage 

(')  Hof.BORX  et  WiKX,  Ann.  Pftys.  iinH  Cliem.  Wiedm.,  (2),  1,  LVI,  1890,  p.  36o. 
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d'une  façon  comparable  à  la  cristallisation  d'dne'solutioii  sursaturée  autour  d'un  germe. 
Il  semble  bien  en  efTet  qu'on  soit  en  présence  d'un  phénomène  de  cet  ordre,  car  nous 
avons  pu,  sur  le  conseil  de  M.  Le  Cliatelier,  empêcher  la  recalescence  de  se  produire 
en  mettant  en  contact  avec  le  culot,  au  moment  où  commence  sa  solidification,  un 
germe  constitué  par  un  petit  fragment  d'un  culot  précédent. 

Dès  que  les  pi-odiiils  siliciés  rcnCernienl  plus  de  m  pour  loo  de  silicium, 
Tobservation  du  lefroidissemeul  permet  de  reconnaître  l'existence  d'un 
euteclique.  C'est  l'eutectique  SiPd — Si  dont  le  point  de  solidification 
est  825°  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  signalé. 

Nous  ne  pouvons  nous  étendre  ici  longuement  sur  l'examen  des  surfaces 
polies  de  ces  divers  palladiums  siliciés.  Nous  indiquerons  cependant  qu'il 
nous  a  permis  de  reconnaîtreriiomogénéité  parfaite  des  produits  titrant  11, 76 
et  21, o5  pour  100  de  sicilium  qui  correspondent  respcclivemcnt  à  SiPd^ 
et  SiPd.  En  étudiant  des  culots  à  diverses  teneurs  ayant  subi  la  recalescence 
et  ces  mêmes  produits  trempés  avant  l'apparition  de  ce  pbénomène,  nous 
avons  constaté  une  dillérencc  de  structure  intéressante.  Dans  ce  dernier  cas 
on  observe  toujours  deux  constituants  se  distinguant  très  facilement  par 
l'oxydation  à  chaud.  Ces  deux  constituants  se  révèlent  comme  très  homo- 
gènes. Lorsque  la  recalescence  a  eu  lieu,  l'un  d'eux,  le  plus  oxydable,  est 
parsemé  de  petits  cristaux,  dont  l'apparition  est,  dans  tous  les  cas,  liée  à  la 
production  de  la  recalescence.  Ce  fait  est  en  accord  avec  l'hypothèse  que 
nous  avons  déjà  faite  plus  haut  de  la  crislallisation  d'une  solution  sursaturée. 

Le  silicium  libre  peut  être  mis  en  évidence  sur  les  surfaces  polies  dès  que  la  teneur 
en  silicium  dépasse  21, o5  pour  100.  A  28  pour  100  de  silicium  on  trouve  le  sili- 
ciure  Sil'd  cristallisé  au  sein  de  l'eutectique  SiPd  —  Si.  Pour  les  teneurs  plus  élevées, 
le  silicium  cristallise  en  gros  cristaux  au  sein  de  ce  même  euteclique.  Dans  les  culots 
très  riches  on  ne  rencontre  jilus  cet  euteclique  et  le  siliciure  Si  Pd,  très  homogène, 
cimente  en  quelque  sorte  les  cristaux  de  silicium. 

Nous  avons  pu  isoler  facilement  le  siliciure  SiPd  en  soumettant  à  l'action 
d'une  solution  de  potasse  étendue  des  culots  conlenant  plus  de  (io  pour  100 
de  silicium  total.  Le  silicium  libre  se  dissout  rapidement,  puis  laltaque  se 
ralentit  sans  cependant  cesser  complètement.  Mais  il  est  très  facile  de 
saisir  le  moment  où  le  silicium  libre  a  dis[)aru.  Le  dégagement  gazeux  très 
lent  qu'on  constate  ensuite  est  dû  à  une  altération  lente  du  siliciure  lui- 
même. 

Le  siliciure  SiPd  se  présente  en  petits  fragments  très  brillants  d'un  gris 
bleuté,  d'une  densité  de  7,3i  à  i5°.  11  est  attaqué  à  chaud  par  le  fluor  et  le 
chlore.  Au  rouge  sombre  l'oxygène  donne  naissance  à  une  oxydation  super- 
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ficielle  qui  empêche  une  action  plus  profonde.  Ce  siliciure  esl  inattaquable 
par  Tacidc  chlorliydri(|uc  et  par  l'acide  suH'urique,  mais  l'acide  azotique  et 

l'oau  r(''j;ali"  le  déconiposont  déjà  à  froid.  Les  lessives  alcalines  réafjissont 
lentement  en  donnant  un  silicate  alcalin  et  du  palladium. 
L'analyse  de  ce  siliciure  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 


Théorie 

11. 

pour  SiPd 

20,55 

21  ,o5 

78,97 

78,95 

Silicium  pour  100 20.71 

l'alladium  pour  100 78,80 

Les  essais  (|uc  nous  avons  faits  dans  le  but  d'isoler  à  l'état  cristallisé  le 
second  siliciure  SiPd*  n'ont  pas  été  jnscju'ici  satisfaisants. 

L'ensemble  de  ces  rechercbes  montre  que  le  silicium  el  le  palladium 
s'unissent  directement  avec  dégagement  de  chaleur  et  donnent  deux  sili- 
ciures  définis  SiPd-  et  SiPd.  Le  premier  de  ces  composés  a  pu  seul  être 
séparé  et  analysé,  mais  l'exislence  de  ces  deux  corps  peut  être  affirmée  en 
raison  de  la  parfaite  concordance  observée  dans  l'examen  inétallographique 
et  dans  la  détermination  de  la  courbe  de  fusibilité  du  système  silicium- 
palladium.  Les  formules  de  ces  siliciures  sont  comparables  à  celles  des  sili- 
ciures  de  platine  déjà  connus.  Enfin  l'élude  du  refroidissement  des  palla- 
diums siliciés  renfermant  moins  de  20  pour  100  de  silicium  a  permis 
d'observer  un  phénomène  intense  de  recalcscence  qui  semble  correspondre 
à  la  crislalisation  d'une  solution  sursaturée. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Méthode  de  dosage  loltimétrique  de  l'acide  laiirique 
dans  les  tartres  el  les  lies.  iNole  de  M.  E>i.  Pozzi-Escot,  présentée  par 
M.  Carnot. 

Le  dosage  de  l'acide  larlritjue  dans  les  tartres  et  les  lies,  produits  qui 
sont  l'objet  de  transactions  commerciales  très  importantes,  s'elTectue 
suivant  certain  nombre  de  méthodes  plus  ou  moins  empiriques,  qui 
reviennent  à  isoler,  avec  une  exactitude  relative,  le  bitartrate  de  potasse, 
qui  est  un  peu  solublc  dans  l'alcool,  et  à  déterminer  son  poids.  (Quoique 
ces  méthodes  aient  été  l'objet  de  très  intéressants  travaux,  dans  un  très 
grand   nombre  de  pays  et  particulièrement  de  la  part  de  M.  Caries,  il  esl 
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certain  qu'elles  no  répondent  pas  an  degré  de  précision  qu'on  est  en  droit 
d'exiger  aujourd'hui  dos  procédés  d'analyse  servant  de  base  aux  transac- 
tions commerciales.  Elles  donnent  lieu  à  do  fréquents  conflits  entre  acheteur 
et  vendeur. 

Toute  la  difflculté  du  problème  réside  dans  le  fait  que  l'acide  tartrique 
ne  donne  à  proprement  dire  aucun  composé  insoluble  dans  l'eau,  et  qu'on 
e.'^t  obligé  d'opérer  en  milieu  alcoolique  et  de  tenir  compte  de  la  solubilité 
relativement  considérable,  dans  ce  solvant,  des  produits  qu'on  pose.  Il 
sera  facile  de  voir  que  la  méthode  volumétrique  suivante  donne  des  résul- 
tais très  exacts,  et  qu'elle  présente  d'autre  part  toute  la  rapidité  requise 
pour  une  opération  industrielle. 

On  prélève  is  de  lie  ou  de  tartre  brut,  on  ie  place  dans  une  capsule  et  l'on  épuise 
avec  un  excès  de  solulion  de  carbonate  de  soude  ou  de  potasse  bouillante;  on  prépare 
de  la  sorte  loo''"'  d'une  solution  de  tarlrale  neutre,  qui  renferme  tout  l'acide  tartrique 
du  produit  primitif.  On  prélève  aS'^™'  de  cette  solulion,  qu'on  met  dans  un  petit 
ballon,  et  l'on  acidulé  par  un  excès  d'acide  clilorhydriqne  ;  on  fait  bouillir  pour  chasser 
l'anhydride  carbonique  et  l'on  alcalinise  franchement  par  l'ammoniaque,  de  manière  à 
transformer  l'acide  tartrique  en  tnrtrate  neutre;  on  ajoute  alors  40"™'  d'une  solution 
décime  de  I3r0mure.de  barjuni  (  J  Ba CI-)  dans  l'alcool  fort  et  environ  yf)^""  d'alcool 
à  g5°.  On  agile  et  l'on  filtre  sur  un  creuset  de  Gooch  de  préférence;  on  lave  le  piècipilé 
avec  de  l'alcool  ajouté  par  petites  poilions. 

Le  tartrate  de  baryum  précipité  dans  ces  conditions  est  insoluble;  on  pourraU  le 
transformer  en  sulfate  de  baryum  et  déterminer  l'acide  tartrique  par  pesée,  il  est  plus 
simple  d'opérer  volumétriquement. 

A  cet  effet,  au  liquide  filtré  contenant  l'excès  du  bromure  de  baryum,  on  ajoute  un 
peu  d'eau  et  un  excès  d'oxalate  d'ammonium;  il  se  précipite  de  l'oxalate  de  baryum, 
qu'on  reçoit  sur  un  filtre  et  qu'on  lave  soigneusement  avec  de  l'eau  légèrement  ammo- 
niacale; on  perce  le  filtre  et,  à  l'aide  d'une  pipette  contenant  de  l'eau  chaude  acidulée 
à  l'acide  sulfurique,  on  fait  tomber  tout  le  précipité  dans  un  bêcher,  on  ajoute  un 
excès  d'acide  sulfurique  et  l'on  dose  l'acide  oxalique  avec  une  solution  titrée  décime  de 
permanganate  de  potasse.  Soit  n  le  nombre  de  centimètres  cubes  de  cette  solution 
utilisés,  4o  — •  n  représente  le  nombre  de  centimètres  cubes  de  solulion  décime  de  bro- 
mure de  baryum  employés  pour  précipiter  l'acide  tartrique. 

L'acide  tartrique  contenu  dans  la  prise  d'essai  sera  donc  :  (4o  —  n)  X  0,0076  X  4; 
la  proportion  pour  100  sera  :  Z{[^o  —  11). 

Cette  métliodcest  très  rapide  et  elle  donne  des  résultats  beaucoup  plus 
exacts  qu'aucune  des  méthodes  utilisées  jusqu'ici;  on  voit  qu'elle  met  à 
profit  d'une  part  l'insolubilité  du  tartrate  de  baryum  dans  l'alcool  ot  d'autre 
part  la  grande  solubilité  du  bromure  de  baryum  dans  le  même  solvant. 
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CHIMIE  INDUSTRIELLE.  —  Elimination  de  l'oxyde  de  carbone  du  gaz  de  linuillc. 
Noie  de  M.  Li':o  Vigxon,  présentée  par  M.  Ccirnot. 

I^a  loxicilé  du  i^az  de  lioiillli'  est.  due  presque  exclusivement  à  Foxyde  de 
carbone,  qu'il  contient  dans  la  proportion  moyenne  de  S  à  lo  pour  loo. 

D'autre  part,  les  canalisations  conduisant  le  gaz  d'éclairage  des  usines 
productrices  aux  lieux  de  consommation  ne  sont  jamais  étanches;  elles 
perdent,  en  route,  une  fraction  du  gaz  transporté.  Les  pertes  peuvent 
atteindre  de  5  à  20  pour  100,  suivant  létal  des  canalisations.  Il  résulte  de 
là  que,  dans  les  villes  pourvues  de  distributions  de  gaz,  les  habitants  sont 
constamment  soumis  à  l'action  nocive  de  l'oxyde  de  carbone. 

.T'ai  recherché,  au  laboratoire,  les  méthodes  pouvant  être  employées  pour 
priver  le  gaz  de  houille,  en  totalité  ou  en  partie,  de  l'oxyde  de  carbone  qu'il 
contient.  Trois  procédés  me  paraissent  industriellement  applicables.  L'oxyde 
de  carbone  peut  être  :  i"  ou  transformé  en  méthane;  9°  ou  transformé  en 
acide  carbonicjue;  3"  ou  absorbé  directement. 

I"  Transformation  en  mélhane.  —  I^a  mélliode  d'iiydrogénation  de  Sabatier  et 
Seiulerens  {Ann.  de  Chim.  et  de  Pli.,  8°  série,  t.  IV,  mars-avril  igoS),  basée  sur 
l'aclion  du  nickel  à  aoo",  permet  d'éliminer  coinplètenienl  l'oxyde  de  carbone  en  le 
transformant  en  méthane.  Le  gaz  de  liouille  renferme,  en  ellet,  tous  les  éléments 
nécessaires  à  l'accomplissement  de  la  réaction 

C0  +  3H==CH'h-11U:). 

Le  gaz  de  houille  doit  être  privé,  au  préalable,  de  benzène,  qui  serait  transformé 
en  cycloliexane,  et  de  composés  sulfurés,  qui  stériliseraient  le  nickel. 

Voici  la  composition  voluméliique  centésimale  d'un  échantillon  de  gaz  de  houille 
avant  et  après  l'action  du  iiiikol  : 

Avant  Après 

(volume  425ocm').  (volume  îtjonini'). 

Acide  carboni(jne 2  o 

Oxygène i  o ,  30 

.\zote 3,10  4i3o 

Hydrogène....'. 46, 5o  26,90 

Mélhane ^7,70  69,40 

0\y<le  de  carbone 9i5o  0,09 

Non  dosé 0,20  0,11 


100,00 


L'application  de  la  méthode  Sabatier  et  Senderens  permet  de  mélanger  une  certaine 
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propoilioii  Je  gaz  à  l'eau  au  gaz  de  houille,  avant  de  le  souinellre  :i  l'aclioii  du  nickel 
Soit,  en  eflet,  un  mélange  de  : 

/  H 5o 

loo'o'  de  gaz  de  houille.   '  CH* 4o 

(  CO 10 


il  de 

20'"'  de   gaz  à   l'eau .  .  . 


H 10 

CO lo 


Ce  mélange  contiendra  essentiellement  : 

H eo'"!  GH» 4o''>i  CO ao'»" 

Après  réaction  du  nickel,  on  oblieiulra  : 

CH\ 60'°' 

2°  Transformalion  en  acide  carbonique.  —  En  faisant  passer  le  gaz  d'éclairage, 
préalablement  privé  de  benzène,  sur  divers  oxydes  de  fer,  une  portion  plus  ou  moins 
grande  de  l'oxyde  de  carbone  est  transformée  en  acide  carbonique,  suivant  la  tempé- 
rature mise  en  œuvre. 

La  formation  de  l'acide  carbtuii(|Me  est  limitée  par  suite  de  la  présence  de  l'hydro- 
gène. Il  y  a  en  même  temps  réduction  du  volume  du  gaz  employé  par  suite  de  la  for- 
mation d'eau. 

J'ai  obtenu  les  résultats  suivants  avec  diflFérents  oxydes  de  fer  (1,  II,  III),  sur  du  gaz 
contenant,  avant  réaction,  9,86  pour  100  de  CO  et  1,64  pour  100  de  CO-  : 

Températures.      Réduction  de  volume.        CO.  CO'. 

/     435''-45oo 

Oxyde  de  fer  I '     Soc^-goo" 

(         1100° 

Oxyde  de  fer  II |  9°°° 

•'  (     M  00"- 1200" 

Oxyde  de  fer  111 iooo°-iioo'' 


0 

9.70 

i,8o 

12,5 

P' 

3ur 

100 

8,i5 

3,55 

l5,2 

» 

7-90 

3,5o 

28,2 

» 

2,10 

9-90 

3. ,5 

» 

4,85 

6,65 

33,3 

» 

3, 10 

10,90 

L'acide  carbonique  formé  est  absorbé  par  les  moyens  connus. 

3°  Absorption  directe.  —  L'oxyde  de  carbone  peut  être  absorbé  à  la  température 
ordinaire  par  contact  avec  une  solution  aqueuse  chiorhydrique  ou  ammoniacale  de 
chlorure  cuivreux.  Voici  les  ré?ullnts  obtenus  avec  le  chlorure  cuivreux  acide  : 

Composilion  centésimale  volumélrique   • 
du  2az. 


Avant  Iraitenicnt.  Après  traitement. 

Acide  carbonique 1,80-    i,85  1,70-1,95 

Oxyde  de  carbone io,io-ro,i5  0,90-1,10 

Oxygène 0,60-.  0,65  o,5o-o,6o 
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Les  trois  méthodes  sijifnalées  permettent  donc  de  supprimer  ou  de  réduire 
la  proportion  d'oxyde  de  carbone  contenue  dans  le  gaz  de  houille.  Par  leur 
application  industrielle,  les  inconvénients  que  l'emploi  du  gaz  de  houille 
présente  pour  Ihygiène  publique  pourraient  être  atténués  dans  de  notables 
proportions. 


CHIMIE   ORGANIQUE.  —  Sur /e  propargvlcarbinol. 
Note  de  MM.  Lespieau  et  Parisei.i.e,  présentée  par  M.  Haller. 

On  ne  connaît  actuellement  qu'un  alcool  possédant  les  propriétés  d'un 
composé  acétylénique  vrai,  l'alcool  propargylique  découvert  par  M.  Henry; 
nous  nous  sommes  proposé  d'en  obtenir  un  autre,  précisément  l'homologue 
immédiat  du  précédent,  le  butinol 

CHsC  — CH=— CH^OH. 

Notre  point  de  départ  a'été  l'éther 

CH^Br  — CHBr  — CH*— CH-=OCH' 

précédemment  décrit  par  l'un  de  nous  (Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  p.  1 161); 

cet  éther,  soumis  à  l'action  de  l'acide  bromhydrique,  nous  a  fourni  le  tri- 

bromobutane-i.2.4,  que  nous  avons  ensuite  attaqué  par  la  potasse;  il  est 

résulté,  de  cette  attaque,  un  dibromure  éthylénique,  d'où  nous  avons  pu 

passer  à  l'alcool 

CH'=  CBr  -  CH'—  CH'OH. 

Ce  dernier  composé,  chauffé  avec  une  solution  aqueuse  de  potasse,  nous 
a  donné  l'alcool  primaire  acétylénique  en  C.  Voici  quelques  données  sur 
les  corps  rencontrés  dans  ce  travail  : 

Tribromobutane-i  .2.4  CH^Br  -  CHBr  -  CH-  -  CH^  Dr.  -  Liquide 
incolore,  bouillant  à  iis^-iiS"  sous  i3'"";  pour  l'obtenir,  on  fait  passer 
lentement  un  courant  d'acide  bromhydrique  dans  l'éther  méthylique,  dont 
il  a  été  question  ci-dessus,  maintenu  à  100°.  Quand  il  ne  se  dégage  plus  de 
bromure  de  méthyle,  on  salure  le  liquide  d'acide  bromhydrique  à  0°,  on 
l'enferme  dans  un  matras  de  Wurtz  et  on  le  maintient  10  heures  à  100° 
(analyse  :  Br  80,90;  cryoscopie  3oG). 

Dihromo-2. ^-butène  CH-=  CBr  —  CH-—  CH^Br.  —  Liquide  bouillant 
à  57"-6o''  sous  i4'"'".  On  l'obtient  en   ajoutant  au  tribroniurc  précédent 

G.  K.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  iN°  20.)  l36 
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20  pour  100  de  potasse  ordinaire  concassée  en  morceaux  de  la  grosseur  d'un 
pois  et  portant  à  rébullilion;  beaucoup  de  tribromure  échappe  à  l'attaque, 
mais  on  le  récupère  par  distillation  fractionnée  du  produit  recueilli.  Si  l'on 
exagère  l'action  de.  la  potasse,  on  obtient  des  produits  acétyléniques  dont 
l'un  est  liquide  et  précipite  en  jaune  le  chlorure  cuivreux  ammoniacal, 
tandis  que  l'autre,  cjui  paraît  être  gazeux,  mais  diflërentde  l'acétylène,  pré- 
cipite le  même  réactif  en  rouge. 

La  formule  que  nous  avons  attribuée  au  dibromobutène  oJHenu  ici 
découle  en  partie  de  son  mode  de  préparation,  ainsi  que  du  fait  qu'on  en 
peut  dériver  un  alcool  acétylénique  vrai;  ce  ne  peut  d'ailleurs  être  le  di- 
bromo-2.4-butène  i,  corps  dont  s'est  servi  M.  Griner  lorsqu'il  a  réalisé  la 
synthèse  des  érythrites,  car  il  n'en  présente  pas  les  caractères.  Il  ne  reste 
alors  comme  formule  possible  que  celle  que  nous  avons  adoptée  ou  la  sui- 
vante : 

CIIBi=:CH— CH-^— CH'Br. 

Nous  avons  considéré  celle-ci  comme  peu  probable  ;  l'étude  de  l'action  de 
la  potasse  sur  un  corps  très  analogue  au  Iribromobutane,  la  tribromhy- 
drine  de  la  glycérine,  a  montré  en  effet  que  le  brome  enlevé  en  premier  lieu 
est  un  brome  primaire,  à  l'exclusion  du  secondaire  [analyse  :  Br,  74>36; 
cryoscopie,  209]. 

Bromo-i-butêne-i-ol-[\  CH- =  G  Br  —  CH- — GH-QH.  —  Liquide 
bouillant  à  G9"-72°  sous  1 1™"  et  vers  175°,  mais  avec  décomposition  semble- 
t-il,  sous  760""";  on  l'a  obtenu  en  saponifiant  son  acétine,  et  on  l'a  desséché 
sur  l'oxyde  de  baryum  [analyse  :  Br,  53,07  ;  cryoscopie,  i5G]. 

L'acétine  de  cet  alcool  bout  à  75°-78''  sous  iS'"""  [analyse  :  Br,  4i)08; 
cryscopie,  189];  elle  résulte  de  l'action  de  l'acétate  de  potassium  sur  le 
dibromo-2-4-butène. 

fiM/;/io/  GH  =  G-GH^-CPPOH.  —  Liquide  bouillant  à  iSS^-iSG" 
sous  760™'".  Il  résulte  de  l'attaque  de  l'alcool  précédent  par  une  solution  de 
potasse  dans  l'eau  (poids  égaux  de  base  et  d'eau  );  on  le  sépare  de  l'eau  qui 
a  distillé  avec  lui  par  le  carbonate  de  potassium,  le  redistille,  le  sèche  au 
sulfate  de  cuivre  blanc  et  le  distille  encore  une  fois  (analyse  :  G,  67,78;  H, 
8,76;  cryoscopie,  73). 

Celte  analyse  montre  que  le  corps  n'est  pas  rigoiiieusement  exempt  d'eau,  mais  nous 
n'avons  pu  arriver  à  mieux;  l'oxyde  de  haryuni  attaque  trop  facilement  le  butinol  pour 
être  employé  à  la  dessiccation  de  cet  alcool. 

Pour  caractériser  ce  corps  en  tant  qu'alcool,  nous  en  avons  fait  la  phényl- 
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urélhanc  :  ayant  enfermé  dans  un  pclil  tube  l'alcool  avec  du  carbanile, 
nous  avons  cliaufl'é  le  tout  à  i-jo"  pendant  10  heures,  puis  nous  avons  aban- 
donné le  liquide  sirupeux  obtenu  dans  le  vide  sec.  Les  cristauv  qui  se  sont 
formés  ont  été  dissous  dans  le  pétrole  (éb.  8o°-ioo°)  bouillant,  ce  qui  a 
permis  d'éliminer  un  peu  de  diphénylurée;  le  produit  déposé  par  refroidis- 
sement a  été  dissous  dans  le  minimum  de  benzène  et  reprécipité  par  addi- 
tion de  pétrole.  On  a  ainsi  la  phényluréthane  fondant  à  ()(')"-()-"  (ana- 
lyse :  C,  69,44;  H,G,io). 

Mais,  si  l'on  veut  caractériser  le  butinoi  en  question,  il  est  plus  simple  et 
plus  facile  d'en  préparer  le  dérivé  triiodé  suivant  : 

Triiodobuk'nol ÇA-  =  CI  —  CH"  —  CH^OH.  —  On  obtient  ce  corps  en 
précij)ilant  le  bulinol  par  le  chlorure  cuivreux  ammoniacal,  essorant  le 
précipité  jaune  obtenu  (dont  la  formation  caractérise  déjà  la  présence  d'un 
produit  acétylénique  vrai),  puis  délayant  le  précipité  dans  une  solution 
d'iode  dans  Fiodure  de  potassium  et  portant  le  tout  progressivement  à  100°. 
11  se  forme  alors,  avec  un  très  bon  rendement,  un  produit  presque  insoluble 
dans  l'eau  froide,  qu'on  peut  extraire  à  l'éther  et  redissoudre  dans  le  ben- 
zène bouillant,  d'où  il  se  précipite  bien  pur  par  refroidissement.  C'est  le 
triiodobuténol,  corps  fondant  à  ii2"-ii3°  (analyse  :  I,  84,0»;  cryo- 
scopie,  4  i-))  se  colorant  très  rapidement  en  rose  sous  l'action  de  la  lumière. 

C'est  bien  un  alcool,  car,  en  le  traitant  par  le  chlorure  dacélyle,  on 
obtient  son  acétine.  On  purifie  celle-ci  en  la  dissolvant  dans  un  mélange 
d'acide  acétique  et  d'eau  tièdes;  par  refroidissement,  il  se  dépose  des  cris- 
taux fondant  à  ji"-52°  (analyse  :  I,  77,01). 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  ks  dérivés  trihalogénés  mixles  du  méthane.  Note 
de  M.  V.  AuGER,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  ne  connaît  actuellement  que  les  composés  HCCI'I,  HCCIBr', 
HCFCllir.  .l'ai  préparé  et  étudié  les  produits  nouveaux  suivants  :  HCPCl 
HCPBrelHCIBr^  "   _ 

Indochloroforme  IICICI-  el  clilorniodoforme  \\C\-ÇÀ.  —  Sérulla-;  (')  puis 
Boucliarilal  (-}  ont  obtenu,  en  Iraltanl  l'iodiifornie  par  le  liicliloruie  de  mercure,  un 


(  ')  Sérullas,  Ann.  de  Cliiin.  et  de  l'Iiys.,  2"^  série,  t.  XXX'IV,  p.  97. 
(-)  Boi'ciiARDAT,  Lieb.  Ann..    l.  XXII,  p.  233. 
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liquide  bouillanl  vers  i3o",  el  dans  lequel  2="  de  chlore  ont  remplacé  l'iode.  C'est 
l'iodochloroforaie  MCI  Cl-.  Dans  celte  opération,  il  se  forme  toujours  du  chloro- 
iodoforme  qu'on  peut  obtenir  en  distillant  dans  le  vide  le  produit  brut  de  l'opération. 
Ainsi,  en  distillant  sous  loo™"'  de  pression  un  mélange  intime  de  700s  HgCl-  et 
iiooB  HCP,  on  obtient  670s  de  distillai  qui,  par  fractionnement  sous  3o°"",  fournit 
235s  de  HCICI-  el  SaSs  de  cliloroiodoforme  pur  passant  à  88°. 

l^'iodocldorofornie  IICICl-  bout  à  40"  sous  3o™™  et  iSi"  sous  760'""'.  Sa  densité  à 
0°  est  2,4i. 

Le  cliloroiodoforme  HCPCl  est  un  liquide  incolore,  cristallisable  et  fusible  à  — 4'^! 
sa  densité  à  o"  est  3,17;  il  bout  à  88°  sous  3o™"'  et,  en  se  décomposant,  vers  200° 
sous  760"™.  Très  instable  en  présence  d'air  et  à  la  lumière,  il  se  colore  rapidement  en 
violet,  par  l'iode  mis  en  liberté;  en  présence  d'eau  el  à  l'air,  il  répand  rapidement 
l'odeur  du  gaz  phosgène;  il  est  probable  qu'il  se  forme  alors  le  composé  COICl. 

A  l'analyse  il  fournit  :  2AgI-H  AgCl  pour  100,  calculé  2o4,  trouvé  202.  Son  poids 
moléculaire  fourni  par  la  cryoscopie  dans  le  benzène  a  été  :  trouvé  3oi,  théorie  3o2,5. 
En  opérant  dans  les  conditions  indii(uées  on  obtient  environ  3  parties  de  cet  iodure 
contre  2  parties  de  l'iodochlorofornie;  le  rendement  total  des  deu\  est  de  96  pour  100 
de  l'iodoforme  employé. 

lodobroniojorme  HCIBr-.  —  Bouchardat  ^yloc.  cit.)  a  cru  obtenir  ce  composé  en 
traitant  l'iodoforme  par  le  brome;  en  fait,  il  n'a  étudié  qu'un  mélange  de  bromoforme 
el  d'iode.  Lôscl)er('),  en  répétant  ses  expériences,  a  montré  qu'en  distillant  ce  produit 
dans  le  vide  on  n'en  retirait  que  du  bromoforme. 

On  peut  préparer  facilement  l'icdobromoforme  en  distillant  sous  i5o""°  un  mélange 
à  parties  égales  de  bromure  de  mercure  et  d'iodoforme.  Au  fractionnement,  on  ob- 
tient, en  partant  de  8oos  de  mélange,  3oos  de  liquide  |)assant  de  80°  à  100°  sous  25"'", 
et 855  de  produit  passant  de  100°  à  120°  sous  25"""  et  fondant  vers  58°-65°. 

La  partie  de  tète,  fractionnée  à  nouveau,  fouinit  l'iodobronioforme  pur.  C'est  un 
composé  cristallisé,  blanc,  fusible  à  22°,  5,  bouillanl  à  ioi°-io4°  sous  5o"""  et  91° 
sous  42""".  Il  est  peu  soluble  dans  l'élher  de  pétrole  à  0°,  et  cristallise  en  grandes 
tables  blanches  de  cette  solution.  A  l'état  solide,  il  est  assez  stable  à  la  lumière,  mais  ses 
dissolutions  sont  très  instables  en  présence  d'air.  Soumis  à  l'action  du  brome,  même 
à  0°  il  se  tiansforme  en  bromoforme.  Son  poids  moléculaire,  déterminé  par  cryoscopie 
dans  le  benzène,  a  été  trouvé  égal  à  3o6  :  théorie  3oo.  A  l'analyse,  on  a  obtenu  : 
Agi  +  2  AgBr  ])Our  100,  201 ,7  ;  calculé  204. 

Bromoiodoforrne  HCI-Br.  —  On  le  trouve  dans  les  portions  de  queue  de  la 
distillation  du  produit  brut  de  l'opération  précédente;  mais,  malgré  tous  mes  enforts, 
il  m'a  été  impossible  de  l'obtenir  pur  par  ce  procédé.  Si  l'on  fractionne  la  substance 
par  cristallisations  successives  dans  la  ligroùie  légère  (p.  éb.  6o°-8o°),  on  obtient 
une  série  de  cristaux  mixtes  commençant  à  fondre  à  3o°  el  finissant  à  ii5°,  sans 
jamais  saisir  un  produit  pur.  II  semble  à  peu  près  impossible  de  le  débarrasser 
de  l'iodoforme  qu'il  contient.  Par  contre,  on  peut  l'obtenir  facilement  en  faisant 
réagir    à    froid    le    brome    sur    l'iodoforme,    en    solution     dans     le    tétrachlorure    de 


(')  LôscHER,  Deatscli.  cliein.  Gesell.,  t.  XXI,  p.  4'0' 
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carbone.  Ainsi,  en  mélangeanl  iSS*  d'iodofoime  avec  8og  de  CCI',  el  l'addilionnant 
peu  à  pen  dune  solution  de  4oS  de  brome  en  80?  de  CCI',  en  opéraiil  à  0°  et  laissant 
revenir  à  -t-  lô"  environ  après  clia(|ue  addition,  on  obtient,  en  laissant  12  heures  en 
contact,  un  liquide  dans  lequel  la  plus  grande  partie  de  l'iode  cristallise.  On  enlève  l'iode 
dissous  au  moyen  d'une  solution  de  sulfite,  et,  après  avoir  chassé  par  distillation  le 
tétrachlorure,  on  obtient  un  résidu  cristallin  formé  de  bromoiodoforuie  et  d'iodo- 
bromoforme.  Par  cristallisation  fractionnée  dans  la  ligroïne  légère,  il  se  sépare  en 
beaux  cristaux  jaunes,  hexagonaux,  d'odeur  sucrée  et  rappelant  en  même  temps  celle 
de  l'iodoforine,  et  fusibles  à  60°.  Le  point  d'ébulliiion  est  de  1 10°  sous  25°"°.  Ce  composé, 
très  stable  à  la  lumière,  à  l'étal  solide,  est  extrêmement  altérable  en  solution.  Il  a 
fourni  à  l'analyse  :  2Agl4-AgBr  pour  100,  calculé  189,  trouve  186.  On  a  trouvé, 
par  cryoscopie  dans  le  benzène  :  PM  347,  calculé  35i. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  constitution  des  combinaisons  du  tètra- 
mètJiyldiaminobenzhydrol  avec  quelques  dérivés  mélhyléniques.  Note 
de  M.  U.  Fosse,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Cet  alcool  s'unit  équinioléculairement  aux  étliers  p-cétoniques,  aux 
[3-dicétones,  au  uialonalc  d'éthyle,  en  produisant  i""'  d'eau  et  une  série  de 
substances,  précédemment  représentées  par  des  formules  brutes  ('). 

La  formule  générale,  la  plus  simple  qui  puisse  leur  être  attribuée,  est  la 
suivante  : 

(C1P)^N.<       >-Cll-<       >N.(CH^)'. 

Y  — en— X 

Elle  découle  :  de  la  combinaison  de  l'oxbydryle  de  l'hydrol  avec  i*' d'hy- 
drogène du  composé  méthylénique  et  de  la  soudure  des  deux  radicaux 
résultants,  carbone  à  carbone  : 

, ^  X 

(CH5)n\./       >v  1        I  (C1P)^IV.< 

>=<  >CH— iOH-t-Hi— CH  =  H2  0h- 
(CH»)'N.<(      Y  \ I  (Cll')^i\.< 

Tous  ces  corps,  traités  par  la  diméthylamine  en  présence  d'acide  acé- 
tique, brisent  très  aisément  leur  molécule;  ils  donnent  naissance  au  compo- 
sant méthylénique  el  à  la  leucobase  du  violet  cristallisé. 

L'aptitude  de  ces  composés  à  rompre  leur  molécule  pouvait  conduire  à 
leur  attribuer  une  formule  de  constitution  en  O,  résultant  de  l'élimination 
de  i""'  d'eau  entre  deux  oxhydryles,  celui  de  l'hydrol  et  celui  de  la  forme 

(')  R.  Fosse,  CoinpLes  rendus,  t.  CXLIN',  p.  643. 
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énolique  du  composé  méthylénique  : 


CH3 

[(CIP)2N.C«H']''CH  —  i  OH  -f-  HJ  -  O  -  C  =  CH  -  CO'.QH= 


=  IP0  +  [(CH3)2N.CM1']2CH  — O  — C  =  CH  — CO^C^IP. 

Les  recherches  que  nous  avons  poursuivies  dans  le  but  d'apprécier  la 
valeur  de  celle  hypolhèse  nous  amcnenl  à  poser  la  conclusion  suivanle": 
En  milieu  neutre  ou  alcalin,  les  combinaisons  télramélhyldiaminobenzhy- 
dryl-méthyléniques  ne  peuvent  être  considérées  comme  des  dérivés  en  O. 

Le  tétramethyldiaminobenzhydryl-acétylacétate  d'éthyle  C-'H"'0'N^ 
doit  être  représenté  par  la  formule  en  C, 

et  non  par  la  formule  en  O, 


[(CH')^N.C«H']=.CH  — O  — C==CH-C0^C2H=. 

En  elTel  :  i°  Il  possède  une  fonction  célone,  puisque  l'Iivdroxylamine  le  transforme 
en  oxime.  Si  ce  corps  était  un  dérivé  en  0,  dépourvu  de  fonction  cétone,  il  ne  pour- 
rait se  combiner  à  l'Iiydroxylaraine,  à  moins  d'une  transposition  moléculaire  de  la 

forme  O  en  forme  C.  Voxime  [(CH^)'^  N.C^rPJ^CH  —  CH— G  =  N.OH  cristallise  en 

CH=' 

aiguilles.  Fusion,  bain  de  Hg,  2o5°,  n.c. 

2°  Il  s'hydrolyse  et  se  décarboxyle,  en  produisant  une  nouvelle  cétone  :  \np--téLra- 
méthyldiamiiwbenzhydrylpropanone  [(CH5)''N.C''H*]°-CH.CHî— CO  —  CIP.  Ai- 
guilles. Fusion  Hg  I  io°.  Cette  cétone  a  été  transformée  en  oxime 

[(CH3)2N.C«H']^CH.CH'-- C  =  N.OH. 

CH3 
Fusion  Hg  i36"-i37'',  n.  c;  semi-carbazone 

[(CIl'O- N .  C H']^ CH  -  CH^—  C  r=  N .  NH . CO .  NH^ 

CH3 

Fusion,  avec  décomposition,  Hg,  à  pnrtir  de  iSô";  dlchlorhydrale 

[(CH3 )\  N .  C«  H']- .  CH .  CH^ .  CO .  CH^ .  +  2  H  Cl  ; 

c/!/o/•o/^/a<(•/ifl^ePtCl''H'-+-[(CH^)-N.G«H*]^CH.CH^CO.CH^ 
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Le  télramélhyldiaminobenzhydrylhenzoylacélate  d'élhyle,   C-'H'-O'N-, 

possède  une  formule  en  C  :  [(CH')»N.C«H*]»CH-CH:^^q:^/j^,.  Celte 
constitution  repose  sur  les  faits  suivants  : 

1°  Ce  corps  s'iiydrolyse  et  se  clécarboxyle  en  produisant  une  nouvelle  cétone  :  la 
létramélhyldiaminohenzhydrrlacétophékone  [(  CH'  f  N .  C« U' J' Cil .  CH' .  CO . C« H», 
fines  aiguilles  brillantes,  fondant  à  i.'|5°  n.  c.  Celle  cétone  a  été  transformée  en 
Ofime  [(  CIP  f  N .  C« H*]- GH .  CIP—  C  =  N .  011  ;  chloroplalinalc 

PtCl«lP,  [(CIP)=X.C'"I1']-CH.CH'.C0.C«H'. 

2°  Sous  l'influence  de  la  pelasse  alcoolique  concentrée,  cet  éther  [î-cétonique  subit 
à  la  fois  la  rupture  cétonique  et  la  rupture  acide.  Il  se  dégrade  en  léLraniélhyldiami- 
nobenzhydrylacélophénone.  acide  benzoïque,  acide  tétramélhyldiaminobenzhy- 
drylacétique  (')  CO'  et  alcool.  La  formation  de  ces  corps  découle  clairement  de  la 
formule  en  C  : 

[(CH=r-N.C'^H^]H;H-CHC>:^Q^,^,  +  H^O 

=zCO=+C'tPOH4-[(CH5)2N.C«H']'CH.Cir^CO.C«IP; 

/CO  C*H' 
[(CH')'N.C«H'pCH.CHQ^Q^^t^j,  +  2K0H 

=  [(CIP)^N.C«H»]^CH.CH-.C0^K  +  C«H5C0'Kh-C^II50II. 

Une  formule  en  O  est  incompatible  avec  la  production  de  ces  corps,  à  moins  de 
supposer  la  tautomérisation  du  dérivé  O  en  dérivé  C. 

Tètraméthyldiaminobenzhydrylacétylacélone  C-^H^'O^N^.  —  Nous  lui 
attribuons  une  formule  en  C  :  [(CH')-i\.C°H^]*.CH.CHx    „^  '     T13)  à 

cause  de  sa  transformation  quantitative  parla  potasse  alcoolique  en  acétate 
de  K  et  télramélliyldiaminobenzhydrylpropanone 

[(CIF)^\.CMI»]-CH.CH^— CO.CH', 

mentionnée  ci-dessus.  Cette  dégradation  s'explique  aisément  avec  la  for- 
mule en  C.  Avec  une  formule  en  O,  elle  exige  une  transposition  molé- 
culaire. 


(')  K.  Fosse,  Comptes  rendus,  t.  CLXIII,  p.  914,  et  t.  CXLI\',  p.  G-i). 
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La  tèlramélhyldiaminohenzhydryïbenzoylacélone  C^'H^^O-N'   doit  être 

/CO.CH* 
représentée  par  la  constitution  :  [(CH')*N.C''H']-CH.CH,    „„  '    „,  . 

En  eflTel,  la  potasse  alcoolique  transforme  ce  corps  en  deux  monocétones,  décrites 
plus  haut  :  la  tétramétkyldianiiiiobenzhydrylacétone  et  la  létrarnéthyldiamino- 
benzhydrylacclophànone. 

[(CH')'N.C6H']=CH-CH<^*"^"^"'     +  KOH 

=  C«H=C02K+[(CH»)2N.C«H*pCH.CH^CO.CH^ 

yco.cip 

[(CH3)'N.C«H*]^Cn  -  GH(;^Q  ^,j^,  +  KOH 

=:CH5C02K   +[(CIP)2N.GMI»]^GH.CH-.C0.C«IP. 

Ces  transformations  découlent  aisément  de  la  formule  en  C.  Elles  sont  inexplicables 
avec  une  formule  en  O,  à  moins  de  supposer  la  lautomérisalion  préalable  de  la  forme  O 
en  forme  C. 

L'hypothèse  d'une  formule  en  O  ne  peut  être  prise  en  considération  pour 
Vacide  tétraméthyldiaminobenzhydrylmalonique  et  ses  dérivés,  déjà  décrits. 
Sa  formule  de  constitution  est  la  suivante  : 

[(CH^rN.C^IPj'-CH  — CH<^^^'". 

Nous  avons  d'abord  obtenu  cet  acide  en  partant  du  tétraméthyldiamino- 
benzhydrylmalonate  d'éthyle,  provenant  lui-même  de  l'action  de  l'hydrol 
sur  l'éther  malonique.  On  peut  directement  le  produire;  suivant  les  condi- 
tions de  l'expérience,  l'acide  malonique  et  l'hydrol  donnent  naissance  soit  à 
l'acide  tétraméthyldiaminobenzhydrylacélique,  réaction  déjà  signalée  ('), 

=  I1^0  +  CO^-f-[(CH3)2jN.C«Il']  =  CH.GH2.C02H, 
soit  à  l'acide  tétraméthyldiaminobenzhydrylmalonique,  réaction  nouvelle, 

[(CIP)-N.C«H']-CH-OIl  +  M.CIl(^^^;|J 

=  H^O  +  C0^+  [(ClF)"-i\.C«H'>]'-GH  -  GH^'^^'ÎJ. 


(')  R.  Fosse,  Comptes  rendus,  t.  GXLIII,  p.  914. 
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CHIMIE  OKGANiQUi:.  —  Sur  quelques  coloranis  orthohenzylès  du  tripliv- 
nylmcthane .  Noie  de  MM.  A.  (luvor  cl  IV  Pkjxkt,  présentée  par 
M.  A.  Halk-r. 

On  sait  que  toute  subslitution  en  ortlio  vis-à-vis  du  carbone  métliani(jue 
d'un  colorant  du  type  du  vert  malachite  confère  au  produit  résultant  une 
résistance  aux  alcalis,  variable  avec  la  nature  du  groupe  substituant,  niais 
indépondanle  du  caractère  positif  ou  négatif  de  ce  groupe;  la  tendance  ac- 
tuelle est  d'expliquer  cette  action  protectrice  des  groupes  ortho-substituants 
par  une  influeuLe  d'ordre  stérique  qui  iniprinierait  une  stabilité  spéciale  au 
complexe  quinonique  autpiel  est  due  la  coloration. 

En  admettant  cette  interprétation,  on  peut  prévoir  que  les  radicaux  sub- 
stituants à  poids  moléculaires  élevés  exerceront  une  action  très  prononcée 
et  conduiront  à  des  colorants  présentant  à  ce  titre  un  intérêt  tout  parti- 
culier. 

Nous  nous  sommes  proposé  de  vérifier  ces  prévisions;  il  nous  était  facile 
de  préparer  des  colorants  du  tripliénylméthane-o-benzylé  en  nous  adres- 
sant à  des  composés  tels  cpie  : 

Les  tétraalcoyldiaMiido-r>-l)enzoyll)enzylbenzènes, 

^     /CO-C«ll'-NR^        (,). 
\CH2-C«H'— NH-       (2)' 


Les  tétraalcoyldiamido-o-benzbydrylbenzylbenzènes, 

/CtlOH-C^H'-MV^  (■) 
\CH'- -  C H-  -  NtV        ( 3 ) ' 


(3)' 

dont  nous  avons  donné  la  préparation  dans  une  précédente  Communica- 
tion (').  Ces  nouveaux  composés  se  condensent,  en  efl'et,  sans  difficulté, 
comme  l'bydrol  et  la  kétone  de  Micbler,  avec  les  aminés  les  plus  diverses, 
et  conduisent  ainsi  à  des  verts  malachites  o-benzylés  ou  à  leurs  leucodé- 
rivés. 

Conformément  aux  prévisions,  tous  les  colorants  ainsi  préparés  ont  |)ré- 
senté  une  résistance  remarquable  aux  alcalis,  et  des  mesures  comparalives. 


(')  GuYOT  el  l'ic.NKi,  C'>iiiplcs  rc/uliis,  1908. 
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fiiiles  avec  le  deoré  de  précision  qu'on  peut  demander  à  ce  genre  de  re- 
ciierches,  nous  ont  montré  que  l'action  prolcclrice  d'un  groupement  o-ben- 
■/.y\è  est  sensiblement  du  même  ordre  de  grandeur  que  celle  d'un  groupe- 
ment o-sulfoné. 

Ti'tramélhyldiamidolriphénylcnrbiiiol-o-diméthylamidobenzyU  : 

(Cll^)-  N  -  C«H'—  CH^-  C«H*-  COH  —  [C«H'— N(GH')-]-. 

A  i4sde  tétraméthyldiamido-o-benzoylbenzjlbenzène  dissous  dans  10"  de  diméthyl- 
aiiiiine  on  ajoute  en  une  seule  fois  un  mélange  de  |5»  d'oxychiorure  de  piiosphore  el 
de  5»  de  diméthylaniline,  et  l'on  chauffe  i  heure  à  100°.  La  condensation  est  alors  ter- 
minée ;  il  suffit  de  verser  le  produit  de  la  réaction  dans  environ  i'  d'eau  froide,  et 
d'ndditioQner  peu  à  peu  la  liqueur  bleue  ainsi  obtenue  d'une  solution  concentrée  de 
chlorure  de  zinc  pour  isoler  le  colorant  sous  forme  de  petits  cristaux  mordorés  con- 
stitués par  un  chlorozincate  répondant  bien  à  la  formule  C^^H^'N^CI'Zn. 

En  remplaçant  dans  la  préparation  précédente  le  chlorure  de  zinc  par  le 
nitrate  de  potassium,  on  obtient  de  beaux  cristaux  à  reflets  cuivrés,  d'un 
niti^ate  double  du  colorant  et  de  potassium,  C^'-H'"  N'CK.  Ce  nitrate  est 
sohible  sans  altér.ition  dans  l'alcool  absolu  d'oi'i  i'étber  le  reprécipite  à  l'état 
cristallisé.  Nous  avons  préparé  de  même  un  nitrate  double  du  colorant  et 
de  sodium.  Cette  aptitude  à  former  des  nitrates  doubles  avec  les  métaux  al- 
calins est  commune  à  tous  les  colorants  du  groupe;  elle  est  assez  inattendue, 
car  on  n'observe  rien  de  semblable,  à  notre  connaissance,  avec  les  colorants 
ordinaires  du  tripliénylméthane. 

Il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  saisir  à  l'état  cristallisé  la  base  carbino- 
lique  correspondante;  la  leucobase,  C"H"N'',  fines  aiguilles  blanches  fon- 
dant à  162",  se  prépare  au  contraire  très  facilement,  soit  par  réduction  du 
colorant  au  moyen  du  zinc  et  de  l'acide  chlorhydrique,  soit  par  conden- 
sation directe  de  la  diméthylaniline  avec  le  tétraméthyldiamido-w-benzhy- 
drylbenzylbenzène  : 

(CH')'N  — C«H*GH^— G«H»— CHOH  — C«H''— N(CH^)^ 
HexamélhyUriamido-1,  i3,  ly -diphényl-c^,  c^-dihydroanlhracène 

(CH3)2N  — CH»       .C'H*— N(CiI^')"- 
G 
G«1I''/\G''}1'-  N(GH')-. 

Tous  les  colorants  amidés  du  triphénylméthane  se  dissolvent  dans  l'acide 
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siilfuri(|ue  concentré  avec  la  coloration  rouge  orangé  du  tri[)hénylcarhinol 
lui-même.  Cette  coloration,  qui  est  indépcnflante  du  nomhrcel  do  la  nature 
des  auxochromcs,  comme  si  ces  derniers  s\'ll'a(.'aient  en  milieu  sulfuri<iue 
concentré,  semble  bien  caractéristique  de  la  présence  de  l'hydroxyle  carbi- 
uolique. 

Le  colorant  [)récédenl  ne  fait  pas  exception  à  cette  règle,  mais  la  li([ueur 
rouge  orangé  qu'il  donne  avec  l'acide  sulfuri(|ue  concentré  ne  larde  pas  à 
se  décolorer.  C'est  qu'en  edél,  sous  rinilueucede  l'acide,  le  produit  a  perdu 
jmoi  d'eau  aux  dépens  de  l'hydroxyle  carbinolique  et  subi  une  condensation 
anihracénique  représentée  par  l'équation 

HO,        .C«H*— N(CH»)»  (CH')5N— C«H\     .CM!*- N(CII')« 

,/    \C=H*-N(CH')-  p. 

C«H»(  ■      =IPO+  C«H*(    )C«H»— N(Cir')2; 

rhexamélhyltriamidodiliydroanthracène  C'^H'''']N'  qu'on  obtient  ainsi  se 
présente  sous  forme  dune  poudre  cristalline  blanche,  fondant  vers  i']-)°, 
solublc  sans  coloration  dans  les  acides  minéraux  étendus. 

En  remplaçant  dans  la  préparation  du  colorant  précédent  la  diméthyl- 
anilinc  par  la  diétliylaniline,  ou  inversement  le  tétranu'lhyldiainido- 
benzoylbcnzylbenzèuc  par  le  diéthylamidodiméthylamidobeuzoylbenzyl- 
bcnzène  (CH  =  )^N  —  CH*— CH^  -  C"H*  -  CO  -  C"H^  -  N(C^H^)% 
nous  avons  obtenu  un  seul  et  même  colorant,  comme  on  pouvait  le  prévoir, 
homologue  du  précédent,  que  nous  avons  isolé  sous  forme  de  chlorozin- 
cate  C''H*»N'Cl'Zn,  et  de  nitrates  doubles  de  sodium  C'"II'°N''()'\a  et 
de  potassium  C"H"'NH)»K.  Sou  leucodérivé  C=''H"  N'  fond  à  107°. 

Condensé  dans  les  mêmes  conditions  avec  la  diélhylaniline,  le  diélhyl- 
amidodiméthylamidobenzoylbenzylbenzène  nous  a  conduit  au  vert  brillant 
o-diméthylamidobenzvlé,  dont  nous  avons  analysé  les  nitrates  doubles  de 
potassium  C'"  [{"O"  \^K  et  de  sodium  C H'' 0"N'Na.  I.c  leucodérivé 
correspondant  C^H'^N'  fond  à  118". 


ZOOLOGIE.  —  Sur  la  cytologie  du  labyrinthe  rénal  des  Thysanoures . 
'    Note  de  M.  L.  Bkl'xtz,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

.l'ai  montré  (i()o'|)  (juc  les  régions  glandulaires  du  rein  lahial des  Thysa- 
noures sont  :  i"  le  saccule  qui  élimine  le  carmin  ammoniacal  injecté,  et  2"  le 
labyrinthe  qui  élimine  le  carmin  d'indigo. 
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Chez  Machilis  marilima  ('),  le  labyrinthe  est  un  long  tube  pelotonné  qui 
s'ouvre,  d'une  part,  dans  le  saccnlc,  d'autre  part,  au  dehors  par  l'intermé- 
diaire d'un  canal  excréteur. 

Au  point  de  vue  histologique,  le  labyrinthe  est  formé  d'un  épithélium 
sécréteur  reposant  sur  une  membrane  basale.  Cette  memijrane  est  doublée 
extérieurement  par  des  fibrilles  de  soutien  d'origine  épidermique.  En  divers 
points,  elles  réunissent  le  labyrinthe  au  saccule  et  ces  deux  formations  aux 
téguments.  Ces  fibrilles  anastomosées  sont  généralement  orientées  dans  le 
sens  de  l'axe  du  labyrinthe  et  faciles  à  mettre  en  évidence  à  l'aide  de  quel- 
ques colorants,  l'hématoxyline  ou  le  violet  de  gentiane,  par  exemple. 

L'épithélium  se  présente  avec  un  aspect  variable  suivant  la  période 
sécrétoire  considérée;  mais,  dans  cette  Note  préliminaire,  je  ne  désire 
signaler  qu'une  des  phases  de  l'activité  cellulaire  qui  me  semble  corres- 
pondre à  l'élaboration  du  produit  de  sécrétion. 

A  ce  stade  d'activité,  répilhélium  apparaît  comme  un  syncytiiim  ;  mai?,  si  l'on  nepeut 
apercevoir  les  membranes  des  cellules,  on  peut  néanmoins  délimiter  les  territoires 
cellulaires,  grâce  à  la  présence,  sur  les  coupes,  de  granules  chromatiques  correspondant 
aux  Kiltleislen. 

Les  cellules  épitliéliales  sont  très  difTérenciées.  11  existe  une  bordure  en  brosse 
recouvrant  le  toit  cellulaire  et  limitant  ia  lumière  du  canal.  Celte  bordure  en  brosse 
est  plus  ou  moins  liante  (de  xV-  à  5!^)  et  repose  sur  une  portion  du  cytoplasme  électi- 
veraent  colorable  par  le  violet  de  gentiane  (série  de  grnnules  chromatiques?).  Sous  la 
brosse,  le  cytoplasme  forme  une  couche  mince  finement  vacuolaire  et  granuleuse  dans 
laquelle  se  tiouvent  placés  de  gros  noyaux  (lof^)  quelquefois  plurilobés  et  pourvus  d'un 
gros  ou  de  plusieurs  petits  nucléoles  plasmatiques. 

La  partii^  principale  du  cytoplasme,  reposant  sur  la  membrane  basiile,  est  formée  de 
bâtonnets  serrés,  sensiblement  parallèles  les  uns  aux  autres  et  faciles  à  mettre  en  évi- 
dence par  la  laque  d'hématox^line  ferrique  ou  cuivrique. 

Tel  que  je  viens  de  le  décrire,  l épitliélium  du  labyrinthe  présente,  dans  ses 
plus  fins  détails,  la  structure  de  la  cellule  rénale,  structure  que  les  professeurs 
Prenant  et  Bouin  (iyo4),  synthétisant  les  résultats  de  divers  auteurs,  carac- 
térisent par  :  i"  une  bordure  en  brosse  revêtant  la  surface  libre  de  la  cellule, 
et  2"  la  décomposition  du  cytoplasme  de  la  portion  basale  en  filaments  ou 
bâtonnets  électivement  colorables. 

Ainsi  que  le  révèlent  les  injections  physiologiques  et  comme  le  prouve 
l'étude  de  préparations  histologiques,  les  Thysanoures possèdent  do'nc  bien, 
contrairement  à  l'opinion  classique,  de  véritables  reins  analogues  à  ceux  des 
autres  Arthropodes. 


(')   Provenant  du  laboraloiie  maritime  de  Uoscoflr, 
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Du  fait  que  j'ai  découvert  des  organes  éliminant  le  carmin  d'indigo  et  pré- 
sentant la  structure  rénale,  on  peut  conclure  que,  contrairement  aux  dires 
de  certains  auteurs,  la  rnclliodc  des  injections physiologiijues  de  liquides  colorés 
dans  la  cavité  générale  conduit  véritablement  à  la  découverte  des  organes 
excréteurs. 


BIOLOGIE.  —  Biologie  d'un  Hlialidociele  parasite  du  OaicVwuw  aànXc  L. 
Note  de  M.  I'.vul  IIam.kz,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Les  Cardium  edule,  à  Le  Porte!  et  à  Dannes-Camiers,  ont  un  Uhahdocœle 
parasite  dont  je  ferai  connaître  l'anatomie  et  l'embryogénie.  Je  me  propose 
dans  cette  Noie  de  donner  cpielques  indications  sur  sa  biologie.  C'est  un 
Voiticide  qui  présente  de  grandes  afiinilés  avec  les  GraJJilla  et  doit  être 
très  voisin  du  parasite  de  Tellina  auquel  Grafîa  attribué  le  nom  de  Provor- 
te.v  tellinœ.  Je  dois  le  ranger  dans  un  genre  nouveau;  je  le  nomme  Prode- 
rostoma  cardii.  Sa  taille  ne  dépasse  pas  i*"". 

Le  nond^re  des  Cardium  parasités  est  de  44  pour  100  à  Le  Portel  et  de 
G-  pour  100  à  Dannes-Camiers.  Pr.  cardii  vit  dans  l'estomac  de  son  hôte, 
dans  le  voisinage  de  l'oesophage,  où  il  exécute  des  mouvements  de  rotation 
sur  place.  Il  produit  un  grand  nombre  (certainement  plus  de  70)  de  cocons 
à  coque  molle  qui  sont  logés  dans  le  tissu  conjonctif  et  contiennent  chacun 
I  à  3  œufs,  le  plus  souvent  2.  Ces  cocons  sont  disposés  veniralement  et  laté- 
ralement sur  2  à  7  rangées  longitudinales;  les  cocons  les  plus  postérieurs 
sont  ceux  qui  renferment  les  embryons  les  plus  avancés  dans  leur  dévelop- 
pement. L'éclosion  des  embryons  se  fait  donc  normalement  à  l'extrémité 
du  corps  maternel;  les  petits  se  trouvent  alors  dans  les  mailles  du  tissu 
mésenchymateux;  ils  perforent  les  téguments  de  leur  mère  et  deviennent 
libres  dans  l'estomac  du  Cardium.^  d'où  ils  gagnent  l'intestin  de  celui-ci  et 
sortent  par  le  siphon  anal. 

Le  pore  génilal  du  parasite  ne  sert  que  |)oiii-  l'accouplement.  Cet  orifice,  ^ilué  un 
peu  en  arrière  du  |iliaivnx,  est  en  relalioii  avec  la  vésicule  séminale  par  l'inlermér- 
cliaire  du  pénis  el  avec  un  aliium  nnile.  Celui-ci  communique  en  arrière,  par  un  élroil 
canal,  arec  Talrium  femelle  d'où  parlent  deux.  c;inaux  (oviductes)  qui  aboulissenl  aux 
ovaires;  deux  vitelloducles  viennent  déboucher  au  même  point.  Le  canal  atrial  el 
l'atriuin  femelle  reçoivent  le  produit  de  nombreuses  glandes  coquillières  ;  il  n'y  a  pas 
de  bourse  séminale. 

Contrairement  à  ce  qui  se  passe  ordinairement,  les  oviductes  ne  charrient  pas  les 
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OA'iiles;  ils  ne  servent  qu'à  amener  aux  ovaires  les  spermatozoïdes  et  le  produit  des 
glandes  coquillières.  Les  cocons  se  forment  au  niveau  des  deux  oviductes  et  restent 
en  place  jusqu'à  ce  que  de  nouveaux  cocons  et  les  contractions  du  corps  chassent 
les  premiers  plus  en  arrière,  et  ainsi  des  autres  cocons  qui  sont  séparés  les  uns  des 
autres  par  une  mince  couche  de  tissu  conjonctif.  Il  se  forme  ainsi  deux  rangées  ven- 
trales. Lorsque  celles-ci  atteignent  l'extrémité  postérieure  du  corps,  deux  nouvelles 
rangées  latérales,  puis  deux  autres  encore  se  constituent  et  les  cocons,  s'accumulant 
toujours,  se  disposent  enfin  comme  ils  peuvent.  Quand  il  n'y  a  plus  de  place  en  arrière 
des  oviductes,  les  cocons  nouvellement  formés  sont  refoulés  en  avant.  Les  embryons 
qui  sortent  de  ces  derniers,  éprouvant  une  résistance  trop  grande  de  la  part  des  or- 
ganes génitaux  pour  atteindre  les  téguments,  perforent  la  paroi  intestinale  de  la  mère 
et,  par  l'intestin,  gagnent  la  partie  po-térieui-e  où  ils  peuvent  traverser  les  téguments 
sans  difficulté. 

Les  coques  vides,  recroquevillées  et  réduites  à  leur  plus  simple  expression  par  l'élas- 
ticité et  la  régénération  du  tissu  mésenchymateux,  restent  dans  le  tissu  conjonctif; 
elles  ne  sont  pas  phagocytées. 

Les  embryons,  qui  à  l'éclosion  sont  encore  pourvus  de  balles  vitellines  et 
n'ont  que  les  ébauches,  nullement  différenciées,  des  organes  génitaux, 
séjournent  quelques  jours  dans  l'mtestin  du  Cardium.  Au  moment  de 
l'éclosion,  ils  mesurent  o'"'",o84  à  r)""",o88.  Quand  ils  sortent  de  l'intestin 
ils  ont  une  longueur  de  o'"™,35o  à  o"'",4oo  et  tous  les  organes  sont  déve- 
loppés. L'accoupleiuent  a  lieu  lanlùt  dans  l'intestin  du  Cardium,  tantôt 
pendant  la  période  de  vie  libre.  La  production  des  cocons  commence  immé- 
diatement après  l'accouplement,  parfois  même  déjà  avant  la  sortie  de  l'in- 
testin. Dès  qu'ils  se  sont  accouplés,  les  jeunes  se  hâtent  de  pénétrer  dans 
l'estomac  d'un  autre  Cardium. 

Pr.  cardii  est  donc,  selon  la  règle,  hermaphrodite  protérandre,  mais  les 
organes  mâles  ne  s'atrophient  pas,  comme  chez  Grajfdla  buccinicola,  à  me- 
sure que  les  organes  femelles  entrent  en  fonction.  Ici,  les  testicules  ne  cessent 
pas  de  produire  des  spermatozoïdes  pendant  toute  la  vie. 

Je  ne  sais  pas  s'il  se  produit  des  accouplements  successifs  dans  l'estomac 
de  l'hôte.  S'il  n'y  a  qu'un  seul  accouplement,  et  la  chose  me  paraît  certaine 
pour  les  parasites  solitaires,  c'est-à-dire  dans  45  pour  loo  des  cas,  il  ne  serait 
pas  impossible  qu'il  y  eftt  des  autofécondations  succédant  à  un  accouplement 
croisé:  l'anatomie  montre  qu'il  n'y  a  aucune  impossibilité  à  ce  que  les  sper- 
matozoïdes passent  de  la  vésicule  séminale  dans  l'atrium  femelle.  En  tout 
cas  tous  les  œufs  sont  fécondés. 

Les  parasites  extiaits  de  l'estomac  refusent  obstinément  de  pénétrer  dans 
un  autre  Cardium,  soit  par  la  fente  pédieuse,  soit  par  le  siphon  branchial, 
d'où  l'on  peut  conclure  qu'une  fois  installés  dans  l'estomac  de  leur  hôte,  ils 
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y  aclièvciil  leur  vie  sans  émigrer de  nouveau.  D'ailleurs  les  parasites  evlrails 
de  l'estoiTiac  meurent  généralement  au  bout  de  quelques  heures,  tandis  que 
les  jeunes  vivent  jjlusieurs  jours  dans  Teau  de  mer. 

Pendant  tonte  Tannée  on  trouve  des  adultes  dans  l'estomac  et  des  jeunes 
dans  l'intestin  des  Canliuin. 


PHYSIOLOGIE.  —  De  l'action  des  rayons  X sur  l'évolution  de  la  glande  mam- 
maire /tendant  la  grossesse  chez  la  lapine.  Note  de  MM.  Ci.u7,ETet  Hassai., 
présentée  par  M.  Bouchard. 

Techmque.  —  Les  rayons  X  étaient  donnés  par  une  bobine  Carpentier 
de  35'''"  d'étincelle  avec  rupteur  atonique;  le  courant  primaire  avait  20  volts 
et  3,5  ampères,  le  courant  secondaire  0,4  milliampère;  l'étincelle  équiva- 
lente au  tube  radiogènc  (à  osmorégulateur)avait  une  longueurde  10''"'  à  12'^"' 
et  les  rayons  X  correspondaient  aux  n°^  7  ou  8  du  radiochronomètre.  Dans 
ces  conditions,  le  virage  dune  pastille  de  platinocyanure  de  baryum  placée 
à  8"°  de  l'anode  se  produisait  au  bout  de  20  minutes.  L'anode  était  placée 
à  la*^'"  du  mamelon  et  la  durée  d'exposition  était  de  3o  minutes,  durée  suf- 
fisante pour  produire  les  elTets  que  nous  signalons. 

ExPÉKiENnES.  —  A.  Aspect  général,  grossissements  faibles  et  moyens. 

a.   Glandes  de  primipares. 

1.   Mamelle  irradiée  le  troisième  jour  de  la  gestation,  examinée  le  huitième  Jour. 

—  Les  ciils-de-sac  sont  à  peine  ébauchés,  peu  nombreux  et  volumineuv,  comme  dans 
une  mamelle  dont  les  acini  commenceraient  à  se  former. 

i.   Mamelle  irradiée  le  huitième  jour  de  la  gestation,  examinée  le  quinzième  jour. 

—  La  différence  entre  cet  organe  et  la  glande  témoin  est  évidente  à  première  vue;  la 
structure  répond  sensiblement  à  celle  d'une  glande  normale  du  huitième  jour. 

3.  Mamelle  irradiée  la  veille  de  la  fécondation,  examinée  le  quatorzième  jour  de 
la  gestation.  —  Cette  glande  diffère  beaucoup  de  l'organe  témoin  et  se  trouve  à  peu 
prés  au  même  degré  de  développement  que  la  mamelle  i,  c'est-à-dire  à  un  slade  ré- 
pondant aux  premiers  débuts  de  la  grossesse. 

k.  Mamelle  irradiée  partiellement  le  quinzième  jour  de  la  gestation,  examinée  le 
vingt-cinquième  jour.  ■ —  La  portion  irradiée  diffère  d'une  manière  frappante  de  la 
partie  saine:  les  acini  jont  à  peine  formés,  à  culs-de-sac  gros,  lares  et  distants,  comme 
dans  une  glande  de  la  première  semaine. 

3.  Mamelles  examinées  à  terme.  —  A  ce  stade,  l'ii-radiation  produit  des  effets  dis- 
semblable» suivant  (jn'elle  est  faite  vers  la  fin  de  la  gestation  ou  au  contraire  à  une 
époque  éloignée  du  terme  :  1°  Dans  les  mamelles  irradiées  respectivement  le  trente  el 
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unième,  le  vingt-cinquième  ou  le  vingt  et  unième  jour  de  la  grossesse  le  tissu  con- 
jonctif  interposé  aux  culs-de-sac  est  plus  abondant,  simulant  une  sorte  de  scléiose 
intralobulaire  ;  les  vésicules  sont  revenues  sur  elle<-méines  et  seniMenl  subir  une  atro- 
phie d'autant  plus  marquée  que  l'application  des  layons  \  a  été  faite  |)lus  tôt.  2°  Tout 
autre  est  l'aspect  clés  glandes  irradiées  respectivement  le  quinzième,  le  luiilième  ou  le 
troisième  jour  de  la  gestation.  Ici,  le  parenchyme  sécréteur  fait  entièrement  défaut;  il 
n'y  a  plus  d'acini,  mais  seulement  de  gros  canaux  anfraclueux  et  plus  ou  moins  dilatés. 
Le  contraste  est  saisissant  sur  les  pièces  provenant  de  glandes  irradiées  parliellement 
où  l'on  peut  voir  sur  la  même  coupe,  d'une  part  des  lobules  en  pleine  lactation,  de 
l'autre  la  glande  réduite  à  ses  conduits  collecteurs. 

6.  Mamelles  examinées  dix  jours  après  la  parlurilion.  —  Ces  glandes  se  com- 
porlenl  comme  celles  de  la  série  5.  1°  Deux  glandes  irradiées,  l'une  le  septième  jour 
après  la  mise-bas,  l'autre  le  vingt-septième  et  le  trenle-qualiièine  joui-  de  la  gestation 
et  le  septième  jour  après  la  parturilion  ne  dillèrent  que  faiblement,  à  première  vue, 
de  la  glande  normale.  2°  Trois  autres  mamelles  ont  été  irradiées  :  la  première  les  quin- 
zième, vingt-deuxième  et  trente  et  unième  jour  de  la  grossesse,  ainsi  que  le  premier 
et  le  septième  jour  après  la  mise-bas;  la  seconde,  le  septième  jour  de  la  gestation;  la 
troisième,  les  septième,  quatorzième,  vingt  et  unième,  vingt-huitième  et  trente-qua- 
trième jours  de  la  grossesse.  Toutes  trois  sont  absolument  dépourvues  d'acini  et  ne 
présentent  que  des  canaux  excréteurs. 

b.  Glandes  de  multipares. 

1.  Mamelles  du  neuvième  jour  de  la  gestation.  —  La  lin  de  la  lactation  précédente 
ne  remontant  qu'à  deux  mois,  la  glande  normale  montre  une  avance  notable  sur  celles 
des  lapines  primipares  de  la  même  époque.  Une  glande  irradiée  le  septième  jour  et 
examinée  le  neuvième  ne  diffère  que  peu  de  l'organe  témoin.  Une  autre  irradiée  le 
deuxième  jour  et  examinée  le  neuvième  présente  une  augmentation  sensible  du  tissu 
conjonctif  intralobulaire. 

2.  Mamelles  du  quinzième  jour.  —  La  glande  normale,  ayant  eu  une  période  de 
repos  beaucoup  plus  prolongée,  est  relativement  peu  avancée  et  ressemble  à  celles  des 
primipares.  Une  glande  irradiée  le  troisième  jour  et  examinée  le  quinzième  est  mani- 
festement retardée  dans  son  évolution.  Les  lobules  sont  à  peine  formés  et  constitués 
par  de  larges  diverticules  peu  nombreux  et  assez  distants  les  uns  des  autres,  comme 
chez  les  lapines  piimipares  de  la  première  semaine. 

3.  Mamelles  à  ternie.  —  Une  glande  irradiée  le  dix-huitième  et  le  \  ingt-cinquième 
jour  de  la  gestation  et  examinée  à  terme  oflVe  un  retard  bien  net  sur  l'organe  témoin; 
les  lobules  sont  moins  volumineux;  les  cloisons  conneclives  qui  les  séparent  sont  élar- 
gies ainsi  que  celles  du  stroma  des  acini.  Ces  modifications  sont  plus  prononcées  sur 
une  mamelle  qui  avait  été  irradiée  les  quatrième,  onzième,  dix-huitième  et  ving-cin- 
quième  jours  de  la  grossesse. 

B.   Lésions  élémentaires. 

Les  cellules  épilhéliales  irradiées  piésentent  une  affinité  moindre  pour  les  substances 
colorantes.  Aussi  bien  dans  le  revêtement  des  culs-de-sac  que  dans  celui  des  canaux, 
on  trouve  çà  et  là,  isolés  ou  par  gioupes,  et  en  nombre  variable  des  noyaux  très  gros, 
pauvres  en  chromatine  et  mesniant  jusqu'à  231^. 
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Conclusions.  —  En  n'-sumé,  révolulioii  «le  la  mamelle  peut  être  entravée 
à  tous  les  stades  par  l'application  des  rayons  X.  Celle-ci  produit  son  maximum 
d'cfTi'l  lorstpiVIlo  est  fnilc  au  cours  de  la  première  quinzaine  ou  peu  avant 
la  fécondation.  On  ol>tienl  alors  un  arrêt  C(jmplctdans  le  développemcnl  du 
parenchyme  sécréteur  et  même  une  régression  des  acini  déjà  formés,  si  bien 
([uil  ne  subsiste  que  les  canaux  collecteurs.  Lorsqu'on  irradie  dans  la 
deuxième  moitié  de  la  gestation,  les  phénomènes  sont  moins  marcpiés  et 
analogues  à  ceux  que  nous  avons  décrits  précédemment  chez  les  femelles  de 
cobaye  (Cluzet  et  Soilik,  Soc.  de  Hiol.,  1907). 

Il  suffit  d'employer  des  rayons  X  de  pénétration  moyenne  et  de  faire  une 
seule  exposition  de  3o  minutes  qui  ne  détermine  pas  de  dermitc  apparente. 


PllYS10L0(;iE.  —  De  l  arrêt  cl  dit  scjour  lirolonf^è  du  sulfate  de  radium  dans 
les  tissus  vivants .  Xotede.MM.  H.  I)«».mixici  et  FAURE-nuAULiEiî,  présentée 
par  M.  Bouchard. 

Le  professeur  Bouchard  et  le  docteur  Ballhazard  ont  démontré,  en  iqoG, 
que  Tintroduclion,  dans  la  cavité  périlonéale  des  cobayes,  de  sacs  de  collo- 
dion  contenant  2'''  de  sulfate  de  baryum  radifère  d'activité  5ooo,  était  suivie 
de  modifications  d'ordre  physiologique  capables  d'entraîner  la  mort  dans 
un  bref  délai. 

Ces  résultats  importants  nous  ont  engagés  à  étudier  l'action  des  sels  de 
radium  sur  les  tissus  vivants,  et  notre  premier  soin  fut  de  chercher  à  en 
obtenir  larrêtet  le  séjour  prolongé  dans  l'organisme  de  l'homme  et  des  ani- 
maux. A  cet  ellet,  nous  avons  employé  du  sulfate  de  radium  à  l'état  de 
particules  microscopiques  en  suspension  dans  une  solution  saline  isotonique 
au  milieu  sanguin  de  la  plupart  des  Mammifères  ('). 

Ce  mélange  a  été  injecté  : 

1°   Dans  les  veines  marginales  de  l'oreille  de  lapins  adulles; 
2"  Dans  l'appareil  tracliéobronchiqiie  d'autres  lapins; 


(')  .M.  Jaboin,  doclenr  en  Pharmacie,  a  l)ien  voulu  préparer  ce  mélange  par  préci- 
pilalion  du  sulfate  de  radium  sous  la  forme  dune  poudre  irn|)alpal)le  dont  les  éléments 
examinés  au  microscope  se  présentent  comme  de  petits  corps  ovoïdes,  très  réfringents, 
de  dimensions  oscillant  autour  de  celles  des  hématies  limnaines,  inférieures  à  celles  des 
grands  leucocytes  mononucléaires. 
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3"  Dans   les   interstices   du    tissu   coiijonctif   de   l'oreille  du   lapiM,    nu  de   lueiubies 
Jiumains  destinés  à  ètie  enlevés  cliirurylcalenient  ; 
4°  Dans  le  parenchyme  de  la  rate  du  lapin. 

Si  nous  avons  utilisé  le  sulfate  de  radium,  c'est  en  qualité  de  sel  insyluble 
dont  les  particules  solides  nous  semblaient  devoir  être  arrêtées  soit  dans  les 
capillaires  sanguins,  soit  dans  les  espaces  lymphatiques,  malgré  leur  extrême 
petitesse. 

Ces  prévisions  ont  été  confirmées  dans  tous  les  cas  où  nous  avons  pratiqué 
la  recherche  du  radium,  quelles  que  fussent  les  dates  des  injections  et  celles 
des  prélèvements. 

Ces  prélèvements  ont  été  au  nombre  de  huit,  et  ont  été  réalisés  dans  les 
conditions  suivantes  : 

1°  Autopsie  de  ijualre  des  lapins  ayant  reçu  du  sulfate  de  radium  pm-  ou  mélangé  à 
du  sulfate  de  strontium  dans  les  veines  maiginales  de  Toreille; 

2°  Autopsie  de  l'un  des  lapins  dans  l'appareil  trachéobroncliique  duquel  avait  été 
instillé  du  sulfate  de  radium; 

3°  Prélèvement  :  a.  De  la  moitié  de  l'oreille  d'un  lapin  dans  le  lissu  cellulaire  de 
laquelle  on  avait  injecté  o™Î5',oi5  de  sulfate  de  radium; 

b.  De  !\o'i  du  tissu  musculaire  du  quadriceps  d  un  lionime  dans  la  cuisse  ducpiel  on 
avait  injecté  o"'8,i8  de  sulfate  de  radium  avant  opération  pour  ostéomyélite  ;;ia\e; 

4°  Prélèvement  de  ëo"^*  de  la  rate  d'un  lapin  dans  le  parenchyme  de  laquelle  on  avait 
injecté  o™s,oi  de  sulfate  de  radium. 

De  tous  les  procédés  employés  pour  la  recherche  du  radium  dans  les  tissus,  la  calci- 
nation  de  ceux-ci,  suivie  de  l'emploi  du  quartz  pié/o-électrique  et  de  l'électromèlre  de 
Curie,  a  paru  le  plus  simple  et  le  plus  constant  (llaudoini. 

L'ensemble  des  résultats  est  le  suivant  : 

I"  La  présence  du  sulfate  de  radium  fut  constamment  décelée  dans  le 
tissu  pulmonaire  des  lapins,  dans  la  veine  marginale  de  l'oreille  desquels  on 
avait  injecté  ce  corps,  quelle  qu'en  fût  la  dose  (de  o*"», ooi  à  o"'î'',o5o), 
quelle  que  fût  la  date  de  mise  à  mort  des  animaux  (de  7  jours  à  67  jours 
après  l'expérience). 

Chez  tous  ces  animaux,  on  retrouva  le  radium,  non  seulement  dans  le 
poumon,  mais  encore  dans  le  rein,  à  l'exclusion  des  autres  organes  (excep- 
tion faite  de  deux  cas  où  l'on  constata  la  présence  de  ce  corps  dans  le  foie  et 
l'intestin  el  d'un  cas  où  elle  fut  décelée  dans  le  foie  à  l'exclusion  de  l'in- 
testin). Dans  trois  cas,  la  radioactivité  du  tissu  pulmonaire  l'enqjortait 
manifestement  sur  celle  du  tissu  rénal.  La  proportion  était  renversée  pour 
le  quatrième  lapin;  mais  il  est  à  renuirqucr  tjue  ce  cas  fut  celui  où  le  délai 
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fut  le  plus  coiisi(l('Mal)lo  culic  rinjcrliori  du  radium  cl  la  mise  à  niorl  de 
ranimai  (G7  jours). 

Kn  ce  qui  concerne  le  lapin  doul  le  J'oie  et  Vintestiii  élaienl  radioaclil's, 
après  injeclion  intraveineuse,  deux  faits  soûl  à  noter  : 

lui  premier  lieu,  l'activité  des  tissus  hé[)aliipi<'  et  intestinal  était  moindre 
(|ue  celle  des  tissus  pulmonaire  et  rénal  ; 

D'autre  pari,  la  (pnuililé  de  sulfate  de  radium  injectée  était  relativement 
considérable  (o'^f-joS)  ; 

1°  Le  poumon  du  lapin  dans  V appareil  trachénhronchique  duquel  avait  été 
injecté  le  sulfate  de  radium  (o'"",  01)  était  nettement  radioactif  à  l'exclusion 
dos  antres  viscères  (mise  à  mort  18  jours  après  l'expérience). 

3°  Le  résidu  de  la  calcina tion  de  V oreille  d'un  lapin  (jui  avait  reçu 
o"'*'',oi,T  de  sulfate  de  radium  était  nettement  radioactif  (Toreitle  avait  été 
enlevée  43  jours  après  l'injection). 

1"  Le  produit  de  la  calcination  du  tissu  musculaire  de  l'Iiomme  ampiel 
fui  injecté  le  sulfate  de  radium  était  extrêmement  radioactif,  bien  que 
l'opération  etit  été  pratiquée  12  jours  après  la  dernière  injection. 

5°  Le  parenchyme  spléniqne  d'un  lapin  tué  i3  jours  après  l'injection 
dans  la  rate  deo"'^,oi  de  sulfate  de  radium  présentait  une  radioactivité 
extrêmement  intense. 

Conclusion .  —  Le  sulfate  de  radiuui  injecli''  dans  l'organisme  des  ani- 
maux ou  de  l'bomme  est  arrêté  dans  les  tissus  vivants,  où  il  séjourne 
pendant  une  durée  pouvant  atteindre  an  moins  (i"  jours. 

Les  princi[)ales  zones  darrêt  sont  : 

i"  Après  injeclion  dans  le  système  veineux,  le  réseau  capillaire  sanguin 
du  poumon,  el,  conséculivemcnt,  le  réseau  capillaire  du  l'ein; 

2°  Après  injection  dans  l'appareil  trachéobroncliique,  les  interstices 
lympbaliques  du  parencbymc  pulmonair(i; 

3°  Apiès  injection  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  ou  le  tissu  nmscu- 
laire  strié,  les  interstices  lymphatiques  de  ces  tissus; 

4"  Après  injection  dans  la  rate,  le  parenchyme  splénifjue. 

T.,a  persistance  du  sulfate  de  radium  dans  la  rate  démontre  (pie  l'arrêt  de 
ce  corps  dans  les  tissus  vivants  ne  ressoi'tit  pas  à  un  processus  banal  d'mn- 
bolie,  élan!  donnée  la  disproportion  existant  entre  les  grandes  dimensions 
des  lacunes  veineuses  de  la  rate  et  des  veinules  spléniques,  d'une  part,  la 
petitesse  des  grains  de  sulfate  de  radium,  d'antrt'  pari. 

On  ne  doit  pas  non  plus  rallribm'r  à  Tobslacle  apporté  à  l'éliminatidu 
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du  sel  insoluble  par  les  épithéliums  d'organes  excréteurs,  mais  à  l'arrêt  de 
SCS  particules  : 

i"  Dans  les  réseaux  capillaires  sanguins  et  dans  les  interstices  lympha- 
tiques des  organes  les  plus  variés,  où  ils  sont  en  partie  inclus  dans  les 
macrophages  de  Metchnikofi'; 

2"  A  leur  incarcération  dans  les  éléments  fixes  du  tissu  conjonctif. 


PHYSIOLOGIE.    —   Sur  la  théorie^  de  l' excitation  électrique. 
Note  de  M.  Louis  Lapicque,  présentée  par  M.  Dastre. 

Nernst,  en  1899,  cherchant  une  explication  de  l'inefficacité  physiologique 
des  courants  alternatifs  à  grande  fréquence,  fut  amené  à  considérer  l'excita- 
tion électrique  comme  dépendant  de  la  polarisation  des  membranes  cellu- 
laires, qui  sont  hémiperméables.  J'ai  essayé  l'année  dernière  de  traiter 
quantitativement,  suivant  une  conception  dérivée  de  celle  de  Nernst,  l'exci- 
tation par  un  passage  unique  de  courant  constant.  Nernst  vient  de  reprendre 
lui-même  ce  dernier  problème  (').  En  suivant  chacun  une  voie  difTérente, 
nous  arrivons  à  deux  théories  approximatives,  dont  les  défauts  sont  pour 
ainsi  dire  complémentaires. 

Théorie  fondée  sur  le  schéma  d'un  condensateur  à  fuite.  —  Une  membrane  tiéini- 
peiméable  laisse  passer  certains  ions  el  non  certains  autres;  sous  l'influence  d'un 
cliamp  électrique  ces  derniers  s'accumulent  et  donnent  une  polarisation,  les  autres 
conduisent  le  courant  d'une  façon  permanente. 

Pour  traduire  ce  double  phénomène,  considérant  surtout  le  point  de  vue  électrique, 
j'ai  supposé  un  condensateur  de  capacité  K  dont  les  lames  seraient  en  communication 
permanente  à  travers  une  résistance  p;  si  l'on  met  d'autre  part  ces  lames  en  commu- 
nication à  travers  une  résistance  R  avec  les  pôles  d'une  pile  de  foi-ce  éleclromotrice  V, 
on  trouve  par  le  calcul  qu'au  temps  l  après  la  fermeture  de  ce  ciicuil  de  charge  le  con- 
densateur sera  chargé  à  un  potentiel 

f  =  V..  P--   (i  — e"'"i'»?). 


(')  Nernst,  Gôtting.  Nachricht.,  Math.  Phys.  CL,  1899,  p.  io4.  —  Zeitsch.  fiir 
Eleklrochemie,  1904,  p.  665.  —  Lapicque,  Soc.  de  Biol.,  i3  avril  et  6  juillet  1907.  — 
Journ.  de  Ptiysiol.  et  de  Patli.  gén.,  1907,  j).  365  et  620.  —  Nkunst,  Acad.  des 
Sciences  de  Berlin,  16  janvier  1908.  —  Arclntes  de  P/liiger,  t.  CWll,  p.  276. 
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Posons  que  le  seuil  de  l'excitation  sera  atteint  quand  r  aura  une  valeui-  fixe;  nous 
trouvons  que  rinlonsili-  /  liminaire  (juste  nécessaire  pour  atteindre  le  seuil)  sera 
ih)Mnt'e  en  fonction  de  t  pai'  une  expression  de  la  forme 


:  -  e-P' 


Telle  est  la  formule  ([ue  j'ai  proposée  comme  première  appro.iimation  pour  la  loi 
d'excitation  en  faisant  remarquer  expressément  qu'elle  n'embrassait  pas  toute  la  com- 
plexité du  phénomène. 

Théorie  fondée  tinufuement  sur  la  diffusion.  —  Nernsl  considère  le  changement 
dans  la  concentration  de  l'ion  (ou  du  sel)  qui  ne  lra\erse  pas  la  membrane.  La  mem- 
brane est  traitée  comme  une  barrière  absolue  contre  laquelle  le  courant  vient,  daii< 
chaque  unité  de  temps,  déposer,  par  uriitr  de  suifaoe,  une  certaine  quantité  de  sub- 
stance qui  difFirst'  en  sens  inverso.  L'équation  difléientielle  de  la  diffusion  étant  la 
même  que  celle  de  la  propagation  de  la  chaleur,  on  peut  se  sei-»ir  des  intégrales  éta- 
blies pour  ce  dernier  cas.  Nernst  obtient  ainsi  pour  le  changement  de  concenlialion  C 
en  fonction  de  la  distance  jl'  à  la  membrane  et  du  temps  t  depnii  le(|uel  passe  le  cou- 
rant constant  (D  =:  coeflicienl  de  ditlusion,  /,  intensité  du  cuuiant,  m,  constante) 
l'expression 


'■  =  ""' Y  T) 


fiy) 


et         /(  r )  =  — rz:  e-' '  —  j  —    /     «-='  dz 
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a  membrane  même,  c'est-à-dire  pour  j;  ^  o,  f(y)  se  réduit  à  — —  et 

•i\Jt. 

C  =:  im  i  /  — ^T-  • 


Posons  que  le  seuil  de  l'excitation  est  atteint  quand  en  ce  point  C  =  A"  ^=  const.; 
l'expression  de  l'intensité  liminaire  pour  une  durée  de  passage  /  sera  de  la  forme  t  =  ^. 
Telle  est  la  foimule  proposée  par  iNeinst. 

Comparaison  des  théories  avec  la  loi  expérimentale.  —  Depuis  plusieurs 
années,  j'étudie  cette  loi  expi-tiiiiciUale  sur  des  objets  divers  et  dans  des 
conditions  diverses.  Je  crois  maintenant  connaître  avec  précision  sa  forme 
générale  :  celle-ci  n'est  pas  simple;  on  peut  rendre  graphiquement  sensibles 
ses  détails  intéressants  en  figurani,  an  lieu  de  la  courbe  j  des  intensités  limi- 
naires, la  courbe  il  en  fonction  de  la  durée  t.  Dans  une  certaine  partie 
niovenne,  la  courbe  coïncide  sensiblrnienl  avec  la  loi  einpiiicjué  antérieure- 
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menl  proposée  par  Weiss,  il=  a  -\-  hl-^  elle  s'incurve  au-dessus  de  celte 
droite  pour  les  temps  un  peu  longs  et  an-dessous  pour  les  temps  très  courts 
(cette  dernière  partie  étant  difficilement  visible  sur  les  nerfs  et  muscles 
rapides). 

Ma  formule  rend  compte  très  bien  de  l'inflexion  à  concavité  supérieure; 
elle  réalise  cette  condition  essentielle  que  i  tend  rapidement  vers  une  con- 
stante quand  t  grandit,  mais  elle  donne  des  valeurs  trop  fortes  (juand  t  est 
très  petit. 

Avec  la  formule  de  Nernst,  la  fonction  it  est  de  la  forme  K  \Jt ,  c'est-à-dire 
qu'elle  est,  en  toutes  ses  parties,  concave  vers  l'axe  des  /;  elle  rend  compte 
ainsi  de  l'inflexion  relative  aux  temps  très  courts,  mais  elle  ne  s'ajuste  con- 
venablement à  aucune  partie  de  l'expérience  sur  les  nerfs  rapides  (ici  les 
valeurs  de  i  relatives  aux  temps  courts  sont  intermédiaires  aux  deux  for- 
mules); et  i  tend  vers  zéro  quand  /  grandit  indéfiniment. 

On  voit  donc  qu'une  théorie  complète  doit  tenir  compte  et  de  la  diffusion 
et  d'un  autre  phénomène  tel  que  celui  que  j'ai  représenté  par  une  déri- 
vation. 

Principe  (V une  ihéorie  nouvelle.  —  Mais  la  connaissance  précise  de  la  dif- 
fusion, comme  nous  la  donne  la  belle  élude  de  Nernst,  permet  de  faire 
entrer  dans  la  théorie  un  élément  nouveau  qui  va  prendre  une  importance 
considérable  (je  garde  les  formules  de  Nernst  comme  approximation  de  la 
théorie  complète,  dont  l'expression  mathématique  serait,  il  me  send)le, 
d'une  complication  excessive). 

Posons  qu'au  lieu  de  la  valeur  du  phénomène  à  la  membrane,  ce  qui 
imjiorte  c'est  la  différence  de  concentration  entre  deux  plans  séparés  par  une 
distance  \x,  ou,  pour  simplifier,  entre  x^  et  x^.  Cette  différence  C,,  —  C, 
nous  sera  donnée  par  l'expression 


'Vi^li -•'"■>]  ^ 


y  est  ici  de  la  forme  {constante  :  sjt),  et,  commey(r)  est  très  petit  tant  que 
y  a  une  valeur  supérieure  à  2,  pour  les  passages  très  courts,  les  résultats 
seront  pratiquement  les  mêmes  qu'avec  la  formule  de  Nernst;  des  essais 
numériques  font  voir  qu'ensuite  la  courbe  it  se  rapproche  beaucoup  d'une 
droite;  elle    peut  s'adapter   remarquablement  aux   exp<''riences,  douiiant 
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iR-aiimoiiis  pour  /  iiii  peu  grand  des  valeurs  Irop  faibles  (pii  exigent  l'inter- 
vention de  rautie  partie  du  j)liénomène. 

Le  véritable  avantage  de  cette  eonception,  c'est  qu'elle  permet  d"e\[)li- 
(juer  comment  le  courant  doit  être  pbis  intense  pour  être  elTicace,  s'il  croît 
[)rogressiveinent,  au  lieu  d'atteindre  instantanément  une  valeur  constante. 

D'autre  pari,  la  notion  expérimcuilale,  sur  laipielle  jai  insisté  à  diverses 
reprises,  de  la  vitesse  propre  du  nerf,  est  ramenée  à  une  linessc  de  struc- 
ture, à  un  At  qui  peut  se  calculer.  On  trouve  pour  cette  longueur  un  ou 
plusieurs  microns,  suivant  le  nerf  considéré. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQI  E.  —  Ess((i  de  sépitKiliofi  des  substances  hyperleiisives  de 
l'urine  normale.  Note  de  MM.  .I.-E.  Abki.ous  et  E.  It.vituit:»,  piéseiilée 
|)ar  M.  Boucliard. 

Dans  une  Note  récente  nous  avons  UKjulré  que,  |):ii'mi  les  matières  de 
l'urine  normale  solubles  dans  l'alcool,  se  trouvaient  une  ou  plusieurs  sub- 
stances organiques  très  peudialysables,  non  retenues  jtar  le  noir  animal,  mou 
précipitables  par  l'acétate  de  plondj  ni  par  le  bichlorure  de  mereinc,  (pii, 
injectées  dans  les  veines  d'un  animal,  déterminent  en  même  lemj)s  (pi'une 
forte  excitation  du  centre  respiratoire  une  élévation  notable  de  la  pression 
artérielle. 

Nous  sommes  parvenus  à  séparer  ces  substances  des  matières  inactives  ou 
antagonistes  par  le  procédé  suivant  : 

looo''""'  (l'urine  liumaine  sont  ailililinniiés  de  bichloruie  de  merciii  e  en  poudre  jiisi|u'à 
ce  (lu'il  ne  se  foiine  pins  de  précipite'.  Ou  filtre.  I,e  filtrat  est  traité  par  i'Iivdrogène 
sulfuré  pour  séjjarer  l'excès  de  mercure.  <  )n  filtre.  Le  liquide  filtré  e^t  évaporé  au  hain- 
uiarle  bouillant  ju!;qu'à  ce  (jii'il  ne  reste  plus  dans  la  capsule  qu'une  dizaine  de  cenli- 
uiélres  cubes.  Ce  ré-'idu  i'oileruenl  coloré  et  fortement  acide  est  traité  par  3oo'"'' dalcool 
absolu.  On  filtre.  Le  filtrat  est  évaporé  au  bain-niarie  bouillant  jus(|u'à  disparition  de 
l'alcool.  Le  résidu  est  alcalinisé  d'abord  par  du  bicarbonate  de  soude  en  poudre,  jiuir  à 
la  fin  par  un  peu  de  lessive  de  soude.  Ce  résidu  alcalijiisé  est  épuisé  par  plusieur& 
traitements  à  l'étlier.  Cet  étiier  décanté  est  additinuné  avec  précaution  il'une  solution 
éthérée  saturée  d'acide  o\ali(pie  jus(|u'à  ce  (|u'il  ne  se  forme  plu-  île  précipité  ou  de 
louche  dans  la  liqueur.  Ou  filtre  et  le  résidu  reti'uu  par  le  filtre  est  desséché  à  basse 
température  sur  l'acide  sulfurique.  Ce  résidu  très  peu  abondant  et  à  |)eu  prés  incolore 
est  dissous  dans  lo''"''  d'eau  distillée  (  liqueur  A  ). 
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L'éther  filtré  est  évaporé  à  basse  température  et  le  résidu  repris  par  lo'^™'  d'eau 
(  liq  ueur  B). 

Si  l'on  injecte  5''"'  de  A  dans  les  veines  d'un  chien,  quelques  secondes  après  l'injection 
on  observe  une  forte  excitation  du  centre  respiratoire  et  en  même  temps  une  élévation 
durable  et  intense  de  la  pression  ariéiielle  qui  s'élève  de  i7<'"'-i8'"' Hg  à  36""Hg.  Deux 
nouvelles  injections  de  2*^™'  et  de  3""'  de  la  liqueur  A  reproduisent  les  mêmes  efTets  à 
l'i  ntensité  près. 

Par  contre,  si  l'on  injecte  le  liquide  B,  on  n'observe  aucune  action  sur  la  respiration 
et  la  pression  sanguine  s'abaisse  de  5'''"Hg.  La  pression  demeure  ainsi  abaissée  pen- 
dant une  minute,  puis  se  relève  et  atteint  son  niveau  normal. 

On  peut  donc  extraire  des  mines  par  l'éther  deux  sortes  de  substances  : 

1°  Des  substances  solubles  dans  l'éther,  maisprécipilablespar  l'acide  oxa- 
lique qui  sont  énergiqucuient  h^pcrtensives; 

2"  Ues  substances  solubles  dans  l'éther  non  précipitables  par  l'acide  oxa- 
lique, et  qui  sont  nettement  hypotensives. 

L'action  hypertensive  de  l'extrait  alcoolique  d'urine  nous  paraît  donc 
due  à  la  prédominance  des  eflets  des  substances  du  premier  groupe  sur 
celles  du  second . 


MÉDECINE.  —  Epùhéliuma  claveleitx  et  nature  parasitaire  du  cancer. 
Note  de  M.  F.-J.  IJosc,  pt^ésenlée  par  M.  Bouchard. 

La  clavelée  ou  variole  ovine  est  le  prototype  de  ces  maladies  que  j'ai 
groupées  depuis  1901  sous  le  nom  de  Maladies  à  protozoaires  ou  Maladies 
bryocytiijues  :  variole,  vaccine,  lièvre  aphteuse,  rage,  syphilis,  maladie  du 
jeune  chien,  inolluscum  cuntagiosum,  cancer  de  l'homme  (').  Elle  en  syn- 
thétise les  symptômes  et  les  lésions,  mettant  en  évidence  les  liens  profonds 
qui  unissent  des  maladies  aussi  dissemblables  en  apparence. 

Etudiée  plus  particulièt^ment  dans  ses  relations  avec  le  cancer,  la  clavelée 
m'a  montré  qu'j/  existe  des  virus  qui  provoquent  des  réactions  inflammatoires 
de  type  èi>ithèlial pur  susceptibles  de  reçètir  la  Jorme  néoplasique  (').  Le  virus 


(')  J'ai  montré  [La  syphilis  (Ce/itr.  f.  Bakler.,  1906)]  que  les  lésions  des  trypa- 
nomiases  sont  identiques. 

(')  F.-J.  Bosc,  Archiw  de  méd.  exp.,  1901  ;  Presse  niéd.,  i4  février  igoS  ;  Cenlr. 
f.  Bakter.,  igoS. 
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clavcleux  peut,  on  effet,  donner  naissance  à  un  lîpititélioma infectiewr  aigu: 
à  ce  tili(\  la  clavolée  fait  entrer  le  cancer  dans  le  cadre  des  maladies  para- 
sitaires et  doil  fain-  pciisor  à  ridontitn  de  nature  dos  virus  claveleux  et 
cancéreux. 

Or,  le  %iriis  claveleii\  esl  un  parasite  vrai  de  la  cellule  épithéliale,  (|ui  piésenle 
une  évoliilion  se  liizogonique  avec  des  formes  extrêmement  petites,  invisibles,  à  côté 
de  formes  volumineuses  :  il  a  tous  les  caractères  d'un  Protozoaire  et  mes  dernières 
recherches  à  l'aide  du  Giemsa  m'ont  |)ermis  de  retrouver,  avec  des  coloratiops  élec- 
tives, tous  les  stades  que  j'avais  décrits  et  de  découvrir,  en  outre,  des  formes  de 
conjugaison  (  '  ). 

Les  mênii's  parasites  existent  dans  les  cellules  cancéreuses;  j'ai  décrit  en  outre  des 
formes  sporulées,  à  kystes  volun)intMix,  du  porasite  du  cancer. 

Mes  recherches  actuelles  me  font  affirmer,  à  nouveau,  ijue  les  parasites  de  la 
clavelêe  et  du  cancer  sont  des  Protozoaires  qui  ne  doivent  pas  être  recherchés 
uniquement  sous  leur  forme  dite  invisible,  mais  sous  ces  formes  intracellulaires 
volumineuses  qu'on  s'acharne,  bien  à  tort,  à  considérer  tomme  des  produits  de 
dégén  érescence . 

La  connaissance  de  ces  parasites  éclaire  l'histogenèse  du  cancer  : 

Le  parasite  pénètre  et  vit  dans  la  cellule  épithéliale,  en  raison  de  son  affinité  spé- 
ciale, et  excite  loni;;temps  sa  nutrition  avant  de  la  tnei-  ;  on  a  ainsi  une  prolifération 
intense  de  cellules  hvpertroj)liiées,  qui  ont  perdu  leurs  fonctions  propies  et  de  plus  en 
plus  malades  et  (|ui  aboutit  à  une  néoformaliôn  dèNordoiinée  et  pénétrante,  à  une 
néoplasie  vraie.  Si  le  parasite  esl  très  virulent  (  ciavelèe  ),  la  uèoplasie  a  ujie  édification 
rapide,  mais  ses  cellules  sont  tuées  de  bmine  heure  et  le  parasite  mis  en  liberté  dans  le 
sang,  à  l'état  nu  (infection  gé'nérale),  va  faiie  prolilèrer  pour  son  propre  compte 
l'épithélium  de  chaque  ors^ane  ;  si  le  parasite  est  peu  virulent  (cancer),  la  cellule  a  une 
longue  période  d'Iivperaclivilé,  n'est  tuée  que  très  tardivement  à  partir  du  centre, 
permettant  une  prolifération  périphérique  suffisante  pour  englober  les  parasites  au  fur 
et  à  mesure  de  leur  multiplication,  de  sorte  que,  si  la  tumeur  locale  esl  très  volumi- 
neuse, l'infection  générale  (carcinose  aiguë  généralisée)  esl  très  rare. 

On  peut  en  conclure  :  que  toute  néoplasie  claveleuse  ou  cancéreuse  résulte  d'un 
processus  inflammatoire  de  type  épithélial  qui  représente  l'effort  défensif  de  l'or- 
ganisme pour  emmurer  le  parasite  dans  son  point  d' inoculation  ou  d'attraction  (  "  )  ; 


(')   Les  recherches  de  l'rowazeck  viennent  confirmer  les  miennes. 

(- )  La  pustule  d'inoculation  et  la  pustule  de  généralisation  sont  similaires:  la  pre- 
mière résulte  du  transport  direct  exogène  du  parasite  dans  un  point  fa\orable;  la 
seconde  résulte  de  l'attraction  vers  son  point  d'aflinité  (épithélium)  des  parasites 
libres  dans  le  sang. 

C.  lî.,   i<)o8,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N«  20.)  l'ôg 
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que   la   lumeiir   cancéreuse   n'est   qu'une   pustule  d'inoculation    à    développement 
indéfini. 

Uinimiinité  existe  pour  la  clavelée,  non  pour  le  cancer;  mais  elle  n'existe 
pas  davantage  pour  la  malaria  ou  la  syphilis. 

La  métastase  n'est  pas  davantage  opposable  à  la  nature  parasitaire  du 
cancer  : 

Toute  cellule  cancéreuse  ayant  une  hyperactivité  durable  exclusivement  adaptée  à 
la  défense  contre  des  parasites  déterminés  et  qui  subissent  son  attraction,  si  une  de 
ces  cellules  cancéreuses  en  karyokinèse  et  parasitée  est  emportée  dans  un  gan;;lion, 
elle  proliférera  et  englobera  les  parasites  néoformés,  mettant  à  l'abri  les  cellules 
propres  de  l'organe  envahi,  et  produira  une  tumeur  dont  le  type  sera  nécessairement 
celui  de  la  tumeur  primitive.  La  métastase  didère  donc  essentiellement  de  l'infection 
généralisée  :  elle  n'est  qu'une  greffe  de  cellules  cancéreuses  parasitées. 

La  nature  protozoairienne  à\x  cancer  est  encore  affirmée  par  : 

1°  L'existence  de  tumeurs  épilliéliomateuses  provoquées  chez  certains  aiiimauv  jiar 
les  sporozoaires  dont  ils  sont  porteurs  :  ainsi  Coccidiuni  oi'ifornie  produit  dans  le  foie 
du  lapin  des  lésions,  non  seulement  d'adénome  p;)pillaire,  mais  éCépithélioma  vrai 
(biliaire  et  trabéculaire),  et  l'on  liouve  dans  ces  tuuuniis  des  foimes  évolutives  de 
C.  ovil'orme  identiques  aux  inclusions  du  cancer  et  de  la  cla\elée. 

■i°  L'inoculation  de  Monocystis  aux  animaux  provoque  des  néoformalions  dont  les 
cellules  renferment  des  stades  évolutifs  du  parasite  en  tout  semblables  aux  parasites 
du  cancer  et  de  la  clavelée. 

Le  cancer  est  donc  une  maladie  infectieuse  à  Protozoaires.  Cette  patho- 
génie  m'a  permis  d'écrire,  pour  la  première  fois,  tm  Chapitre  A^ hygiène  pré- 
ventive du  cancer  : 

J'ai  montré,  avec  faits  à  l'appui,  le  rôle  joué  par  les  animaux  porteurs  de  sporo- 
zoaires (poissons,  escargots,  lapins,  insectes),  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire 
des  poussières,  de  l'eau,  des  légumes,  ou  d'animaux  piquants  comme  les  mouches 
(Congrès  de  Moscou,  1908),  et  aussi  l'importance  du  rôle  de  porte  d'entrée  joué  par  les 
orifices  soumis  à  des  trauinatismes  qui  facilitent  la  pénétration  des  parasites. 


PATHOLOGIE  ANIMALE.  —  La  septicémie  luherculeiise  aiguë  du  cobaye. 
Note  de  M.  André  «Iousset,  présentée  par  M.  Roux. 

Quiconque  a  voulu  confirmer  un  diagnostic  de  tuberculose  humaine  par 
l'inoculation  au  cobaye  s'est  heurté  à  certaines  difiiciillés  dont  la  principale 
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est  la  iiioit  |U(''in;itiiiée  des  animaux  inoculés  avec  les  produits  suspects.  Le 
plus  souvent  ces  décès  anticipés  qui  se  produisent  en  quelques  jours  privant 
Tcxpi  riuiiMilatiMir  du  diai;iioslic  demandé  sont  attribués  à  tort  ou  à  raison  à 
uiK'  ini'ecliou  ai-^uë  par  des  microbes  associés.  Celle  explication  n'est  plus 
(le  mise  lorsqu'on  expérimente  non  plus  avec  des  humeurs  ou  des  tissus  mor- 
Ijides,  mais  avec  des  cultures  pures  de  bacilles  de  Koch.  Or,  même  dans  ces 
conditions  peuvent  survenir  des  décès  précoces  qu'ont  met  alors  sur  le 
conqile  d'une  intoxication. 

l'"n  cherctiant  à  élucider  le  mécanisme  de  ces  morts  inexpliquées  nous  avons 
vu  qu'on  j)Ouvallà  celle  notion  loul  liypolhélique  d'intoxication  substituer 
bien  sounciiI  la  nolion  d  infeclioii  ai^iië  par  le  bacille  tuberculeux  lui- 
mémc. 

Lorsqu'on  praliijuc  simultanément  cliez  un  i^rand  nombre  de  cobayes  une 
iuoculairon  sous-cutanée  de  bacilles  de  provenance  bumaiue  prélevés  sur 
une  culture,  la  maladie  expérimentale  peut  évoluer  chez  ces  animaux 
suivant  divers  modes.  C'est  d'abord  la  forme  nodulaire  commune  à  marche 
chroni(jue  dite  encore  type  Villemin,  de  beaucoup  la  plus  fréquente,  où  les 
lésions  bien  visibles  commencent  par  une  adénopathie  caséeuse  satellite  pour 
finir  dans  un  délai  de  2  à  7  mois  par  une  éruption  de  tubercules  généralisée 
à  tous  les  viscères. 

Puis  une  forme  subaiguë  sur  lacjuelle  M.  Arloing  attirait  récemment 
l'attention,  qu'on  pourrait  encore  appeler  forme  discrète,  occulte  ou  histolo- 
gique  de  la  lubcrculose  expérimentale,  qui  n'esl  en  réalité  que  la  forme  pré- 
cédente inachevée,  où  les  lésions  simplement  ébauchées  dans  les  ganglions 
et  les  viscères  ne  sont  décelables  qu'au  microscope.  Elle  tue  les  animaux  en 
(pielqucs  semaines.  Cette  forme  est  bien  moins  fréquente  que  la  forme  clas- 
si(pie. 

lùifin  (jueUjues  rares  animaux  meurent  plus  rapidement  encore,  parfois  en 
qucl({ues  jours  avec  un  amaigrissement  des  plus  marqués  pouvant  atteindre 
'1 ')  pour  100  du  poids  initial.  A  l'autopsie,  nulle  lésion  spécifique,  ni  chancre 
ni  altération  ganglionnaire  ou  viscérale,  visible  à  l'œil  nu  ou  au  microscope; 
la  lale  n'esl  même  pas  très  tuméfiée;  il  }■  a  bien  quelquefois  une  hémorragie 
péritonéale  dont  le  point  de  départ  semble  être  le  foie  ;  on  peut  aussi  trouver 
de  la  congestion  ()ulmonaire  sous  forme  de  placards  ou  de  taches  disséminés 
sans  ordre;  mais  ces  faits  sont  ineonslanls  et  paraissent  en  tous  cas  insuffi- 
sants à  expliquer  la  morl.  Ce  (pii  conslilue  le  fait  essentiel  cl  inattendu  c'est 
la  piésence  chez  la  plupart  de  ces  animaux  de  bacilles  de  ivoch dans  le  sang. 
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Cette  bacillémie  est  d'ailleurs  assez  pauvre  ;  elle  n'en  est  pas  moins  suffisante, 
croyons-nous,  à  fjonner  la  clef  des  accidents  mortels.  Ajoutons  (]u'elle  n'est 
pas  seulement  cadavérique;  on  la  trouve  également  du  vivant  de  l'animal, 
souvent  dès  les  premières  heures  qui  suivent  Tinoculation  sous-cutanée.  On 
peut  presque  la  prévoir  en  présence  d'une  cacliexie  rapide  des  animaux. 
Tout  amaigrissement  dont  le  taux  quotidien  atteint  ou  dépasse  2  pour  100 
du  poids  initial  doit  la  faire  soupçonner  et  inciter  à  sa  recherche. 

Pour  elTecluer  celle-ci,  nous  utilisons  les  mélliode-.  d'investigaliou  baclérioscopique 
suivantes  ; 

Si  le  sang  est  coagulé,  le  caillot  est  examiné  par  inoscopie .  Lorsqire  le  sang  est 
liquide,  circonstance  plus  favorable,  nous  en  prélevons  o'"'',  5  qui  sont  immédialeraent 
mélangés  à  lo'^'"'  ou  12"™'  d'un  liqiiidii  chlorliydro-alcoolique  : 

Alcool  'a  ih" 5oo™' 

H  Cl  à  aa"  Ba  u  iné 1'"'' 

dans  lequel  la  disscdution  des  globules  rouges  et  du  pi ot(i|)laime  des  globules  blancs 
s'efléctue  parlailemenl  sans  le  moindre  précipité  albuniineux  et  sans  altération  des 
bacilles.  On  retrouve  aisément  ceux-ci  après  cenliifugation  du  mélange  et  d  uble 
coloration  du  culot  de  ccntr  ifugation  au  milieu  des  nojaux  leucocytaires. 

Le  contrôle  par  l'inoculation  démontre  bien  qu'il  ne  s'agit  pas  de  pseudcj-bacilles 
tuberculeux.  Il  doit  être  pratiqué  suivant  le  mode  sous-cutané  chez  plusieurs  cobayes 
et  à  des  doses  diverses.  Far  ce  passage,  on  obtient  soit  une  nouvelle  septicémie  aiguë 
sans  lésion,  soit  une  tubercidose  nodulaire,  mais  à  marche  rapide  avec  des  lésions  vis- 
cérales et,  en  particulier,  de  la  pneumonie  caséeuse. 

Telle  est  celte  infection  aiguë  du  cobaye  par  le  bacille  tuberculeux  hu- 
main qui  nous  paraît  avoir  élé  méconnue  jusqu'ici.  Elle  rappelle,  par  cer- 
tains côtés,  l'infeclion  que  provoquent  le  bacille  aviaire  et  les  bacilles  homo- 
gènes de  MM.  Arloing  et  P.  Courmont,  infection  désignée  sous  le  nom  de 
type  Yersin,  bien  c]ue  dans  ce  type  morbide  on  ail  jus(prici  surtout  décrit 
des  lésions  viscérales  légères,  des  abcès  sous-cutanés  au  point  d'inoculation, 
en  somme,  des  cas  de  tuberculose  discrète  et  subaiguë  plutôt  ipic  des  septi- 
cémies aiguës  pures.  Mais  l'analogie  est  grande  et  peul  fournir  im  nouvel 
argument  aux  partisans  de  l'unicité  des  deux  races  de  bacijies. 

Le  déterminisme  de  celle  variété  de  septicémie  nous  a  jusqu'ici  échappé. 
Elle  s'observe  Juojiinémenl,  [lar  séiies,  avec  la  plus  grande  irrégularité, 
même  ioi'scpi'on  opère  avec  la  même  souche  de  bacilles  et  des  cobayes  de 
même  provenance  et  de  même  âge.  Telles  inoculations  nous  ont  fourni 
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pour  lou  animaux  jus(|u';i  i5  inoris  par  septicémie  aiguë  pour  5  incxpli- 
({m'cs,  sans  scplicémié,  22  par  tubciculose  subaiyuë  et  58  par  tuberculose 
chronique. 

La  forte  propoi'lion  de  cas  aigus  de  cette  série  nous  a  paru  loiiir  plus  au 
mode  d'inoculation  qu'au  degré  de  virulence  de  la  culture  elle-niènic  ou  à 
une  l'éceptivité  particulière  des  sujets  d'expérience. 

Il  nous  a  paru,  notaniuienl,  que  les  cultures  inoculées  sous  forme 
d'émulsions  lines  et  stables  obtenues  par  porpliyrisation  prolongée  dans 
des  appareils  spéciaux  donnaient  une  grande  jiroporlion  de  résultats  po- 
sitifs. 

Ajoutons  (pie  nous  avons  également  rencontré  cette  forme  d'infection 
bacillaire  aiguë  après  inoculation  de  tissus  ou  d'humeurs  de  provenance 
humaine.  Ces  faits  présentant  une  certaine  imporlanre  cliniipie,  il  importait, 
croyons-nous,  de  signaler  cette  forme  essentiellement  dissimulée  de  la 
tuberculose  expérimentale  à  l'attention  des  médecins. 


PALÉONTOLOGIE  vlî(;ÉTALE.  —  Tubercules  et  tiges  fossiles  c/'Kquisetum. 
Note  de  MM.  I*.-H.  Friti':i.  et  Rexé  Vuuiku,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Les  lignites  sparnaciens  du  département  de  l'Oise  contiennent  les  restes 
d'un  assez  grand  nombre  de  végétaux  fossiles;  les  cendrières  des  environs 
de  Noyon  sont  particulièrement  riches  en  petits  corps  ovoïdes  et  en  frag- 
ments de  tiges  c(Melées  qui  se  rencontrent  dans  les  lits  marneux  désignés 
par  les  ouvriers  sous  le  nom  de  cordons. 

(]es  restes  sont  entièrement  pseudomorphisés  par  de  la  calcite,  et  parfois 
aussi  minéralisés  par  de  la  marcassite.  Les  matériaux  dont  nous  avons  entre- 
pris l'étude  proviennent  pour  la  plupart  de  Boucquy  et  de  Muirancourt; 
ils  appartiennent  à  la  collection  du  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Sorbonne, 
et  nous  ont  été  obligeamment  communiqués  par  M.  Haug;  d'autres  échan- 
tillons sont  dus  aux  récoltes  de  l'un  de  nous. 

L'élude  de  ces  végétaux  nous  a  semblé  particulièrement  intéressante,  car 
la  conservation  des  échantillons  de  calcite  nous  a  permis  d'en  entreprendre 
l'élude  analomicjue. 

Les  peliu  corps  ovoïdes,  examinés  simpleraeiil  par  les  caractères  extérieurs,  ont  été 
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rapportés  par  Graves  (')  à  VEquisetum  stellare,  type  de  la  collection  de  Pomel,  qui, 
d'ailleurs,  n'a  jamais  été  décrit  ni  figuré  par  cet  auteur. 

Ces  tubercules,  de  la  taille  d'une  datte,  portent  à  leur  souiniel  la  trace  d'un  petit 
nombre  de  folioles  disposées  en  vertlcllle;  ils  rappellent  ainsi  le  fruil  dune  plante 
à  ovaire  adhérent  couronné  par  les  sépales;  aussi  lleer(-)  a-t-il  cru  y  reconiiaître 
les  fruits  d'une  l\ubiacée  (ju'il  nomme  Gardénia  Meriani,  el  Schiinper  {^)  adopte-t-il 
cette  manière  de  voir. 

L'étude  anatomique  nous  a  permis  de  reconnaître  qu'il  s'aj^çissail  là  de 
tubercules  renflés  à'' Equiseluin  tout  a  fait  senihlahles  par  leur  structure  à 
ceux  des  espèces  actuelles  du  même  genre  :  la  masse  du  tubercule  était 
constituée  par  des  cellules  parenchymateuscs  à  parois  minces,  tandis  que 
vers  la  périphérie  se  trouvaient  un  certain  nombre  de  faisceaux  libéro- 
ligneux  entourés  chacun  par  une  gaine  de  cellules  endodermiqjies  rà  cadres 
épaissis.  Ce  mode  d'organisation  est  le  même  que  celui  décrit  par  Pfitzer  (^) 
et  par  M.  Leclerc  du  Sablon(^)  dans  les  tubercules  des  Ecjuisetujn  de  nos 
contrées. 

l^es  petites  liges  cannelées  qu'on  trouve  dans  les  mêmes  gisements  que  les  tubercules 
à^Ecjuiseluni  stellare  n'ont  jusqu'ici  fait  l'objet  d'aucune  description.  L'examen 
d'une  section  transversale  de  ces  liges  permet*  de  les  lapporter,  sans  aucun  doute 
possible,  au  genre  Equiselum  :  ou  y  observe  la  même  écorce  pourvue  de  grandes 
lacunes,  le  même  endoderme  externe  formant  un  anneau  festonné,  les  mêmes  faisceaux 
liliéro-ligueux  avec  lacunes  formées  aux  déjiens  du  bois  primaire.  L'endoderme  interne 
manque,  comme  cela  s'obsei've  dans  un  certain  nombie  d'espèces  acluellenienl 
vivantes. 

Tout  porte  à  croire  que  les  tiges  et  les  tubercules  doivent  être  rap[)or- 
tés  à  lamême  espèce;  mais,  comme  nous  n'avons  jamais  observé  de  conti- 
nuité entre  ces  deux  sortes  d'organes,  nous  donnerons  à  la  lige,  au  moins 
jjiovisoiremenl,  le  nom  à'Equisetum  noviodune/ise. 


(')   GiiAViïs,    lissai  sur  la  lopograpide   géognosliijae    ilu    déparleinenl  de  l'Oise, 

1847,  P-  7'^'^- 

(^)   IIeek,  Flora  Terliaria  HeUeliœ,  iSSg,  p.  io3. 

(•')   ScniMPER,  Traité  de  Paléontologie  végétale,  t.  Il,  p.  880. 

(*)  Pfitzer,  Ueber  die  Schuzschcide  der  deiitschen  liquiselen  (Pringsh.  Jalirh., 
1867,  t.  VI,  p.  335). 

(^)  M.  LiiCLimc  DU  Sablon,  Sur  les  tubercules  des  Etiuisélacées  {Revue  générale  de 
Botanique,  1892,  t.  IV,  p.  97). 
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L'intérêt  de  cette  Note  est  de  préciser  IVxislence  du  genre  Equisetum  à 
l'époque  sparnaciennc  en  faisant  conncTÎlre  la  structure  de  tubercules  et  de 
lij;os  irespèces  rpii  seiuMcnt  iilcnlicpies  aux  espèces  actuelles  par  leur  orga- 
nisation et  par  li'ur  mode  de  vie. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Ulilisution  des  failles  pour  la  délerminalion  de 
la  densité  moyenne  de  la  Terre.  Note  de  M.  A.  Iîkkget,  présentée  par 
M.  Deslandres. 

On  sait  que  la  délerniiuatioii  de  la  densité  moyenne  de  )a  Terre,  déter- 
mination (|ui  revient  à  celle  de  la  constante  K  de  la  gravitation,  peut  .se 
l'aire  pai-  des  méthodes  diverses  :  les  unes  sont  des  méthodes  de  labora- 
toire, comme  celle  de  Cavendish,  re|)rise  et  perfectionnée  par  Cornu  et 
Vcrnon-lJojs;  les  autres  sont  des.  méthodes  qu'on  peut  appeler  géogra- 
[)hi(jucs  et  utilisent  l'attraction  produite  sur  un  corps  mobile  par  de  grandes 
masses  naturelles,  telles  que  des  montagnes  de  forme  et  de  nature  connues. 
Houguer  et  La  Çondamine  ont,  les  premiers,  tenté  l'expérience  en  mesu- 
rant la  déviation  imprimée  à  la  verticale  parla  masse  du  Chimborazo,  et 
Maskelyne,  plus  tard,  reprit,  eu  la  [)récisant,  cette  expérience,  utilisant 
l'attraction  du  mont  Shehallien. 

La  difiiculté,  dans  ces  utilisations  des  attractions  de  masses  monta- 
gueuses,  réside  dans  Tévaluatioii  de  la  masse  attirante,  dans  la  détermina- 
tion du  centre  d'attraction,  dont  la  position  doit  être  connue  avec  exacti- 
tude, la  force  étant  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance. 

.l'ai  pensé  cju'on  pnuriait,  dans  certains  cas  que  les  géologues  signaleront 
aisément  aux  physiciens,  employer  la  méthode  géographique  tout  en  sim- 
plifiant énormément  le  calcul  de  la  masse  naturelle  attirante  :  il  suffit,  pour 
cela,  d'utiliser  les  failles. 

r 

Considérons  une  faille,  ou  plutôt  la  partie  émergée,  constituée  par  le  rejet.  Nous 
pouvons,  par  la  pensée,  reconstituer  la  couche  de  terrain  avant  l'abaissement  de  la 
partie  affaissée  :  elle  formait  alors  une  strate  liorizonlale,  d'épaisseur  /j,  de  densité  A; 
si  l'on  j)lace  un  corps  de  masse  M  au  voisinage  du  niveau  supérieur,  assez  près  de  ce 
niveau  pour  que  sa  distance  à  la  surface  de  la  couche  soit  négligeable  par  rapport  aux 
dimensions  horizontales  de  celle-ci,  nous  aurons,  pour  exprimer  l'attiaclion  f  de  la 
couche  complète  sur  le  corps  en  question,  la  formule 

(i)  /=:2^7rA//M  X  k. 
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K  élant  la  constante  de  la  gravitation.  Cette  force  est  dirigée  suivant  la  verticale  pas- 
sant par  le  centre  de  gravité  du  corps  attiré. 

Cela  posé,  imaginons  que  la  moitié  de  la  couche  attirante  s'aflaisse  pour  constituer 
la  faille,  léalisant  une  cassure  dirigée  suivant  un  plan  vertical.  Supposons  le  point  at- 
tiré M  placé  très  près  de  l'arête  supérieure  de  cette  cassure.  L'attraction  ne  sera  plus 
dirigée  suivant  la  verticale  du  point  M,  mais  bien,  par  raison  de  symétrie,  suivant  une 


droite  bissectrice  du  dièdre  droit  a^ant  pour  arête  l'arête  même  de  la  faille,  et  sa  va- 
leur sera  ■^,  en  supposant  que  la  dislance  du   point   M   à  l'arête  soit  très  petite  par 

s/1 

rapport  à  la  hauteur  h. 

Cette  attraction  se  décompose  en  deux  forces,  toutes  deux  égales  à  -^  -^^  c'est-à- 

dire  à  '->  l'une  horizontale  a,  dirigée  perpendiculairement  à  l'arête,  et  l'autre  verti- 
cale f>.  Le  III  à  plomb  sera  donc  dévié  d'un  angle  tp  dont  la  tangente  a  pour  expres- 
sion le  rapport  de  la  force  a  au  poids  P  ;=  /ng-  du  corps  M,  c'est-à-dire 

■kA/i  MK        tt  .  ,  ,. 

tang  a  =:  — — ^  —  Ah  K. 

iM^-  g- 

On  peut  ainsi  culculer  la  sensibilité  de  la  méthode.  Supposons  h  =  ioo'°. 
Prenons  pour  densité  moyenne  de  la  roche,  la  valeur  A  =  2,5,  et  admettons 
pour  K  la  valeur  (3,5  X  lo"';  ^  est  égal  à  981"".  On  a  alors 


tanga  : 


3,i4  X  2, .5  X  loooo  X  6,5 

98 1   X    lOOOOOOUO 


tanga  = 


193000 


L'angle  a  a  donc  une  valeur  légèrement  supérieure  à  i",  pour  une  faille  dont 
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le  rejet  aurait  une  hauteur  verticale  de  loo",  ce  qui  donnerait  un  peu  plus 
de  5"  pour  une  faille  de  Soo"  de  hauteur  (il  en  existe  de  cette  importance). 

Or  cette  sensibilité  de  5"  d'angle  est  précisément  celle  qu'avait  obtenue 
Maskelyne  dans  sa  célèbre  expérience  du  mont  Shehallien,  puisque  la  somme 
des  deux  déviations  observées  au  nord  et  au  sud  de  la  montagne  était 
de  II".  La  montagne  exerçait  donc  sur  la  verticale  une  déviation  de  ,V',5. 

Cette  déviation  peut  se  déterminer  par  l'observation  de  la  latitude  à  l'aide 
d'un  instrument  méridien,  comme  l'avaient  fait  Bouguer  et  Maskelyne  lui- 
même.  Mais  les  longs  calculs  de  cubature  et  de  prospection  de  la  montagne, 
calculs  qui,  pour  l'expérience  de  Maskelyne,  demandèrent  trois  années  de 
travail  au  géologue  Hutlon,  sont,  comme  on  le  voit,  extrêmement  simplifiés 
par  celte  méthode.  C'est  ce  qui  m'a  déterminé  à  la  publier. 


OCÉANOGRAPHIE.    —    Étude  (les  fonds  marins  de  la  baie  de  la  Seine. 

Note  de  M.  .1.   Tiioui.et. 

M.  l'ingénieur  hydrographe  en  chef  de  la  Marine  Driencourt  a  elTcclué 
pendant  l'été  de  1907,  dans  la  baie  de  la  Seine,  une  série  de  sondages  et 
recueilli  ainsi  un  nombre  assez  considérable  d'échantillons  de  fonds  sous- 
marins  dont  il  a  bien  voulu  me  confier  l'étude.  Je  m'en  suis  servi  pour 
di'esser  la  Carte  lithologique  détaillée  de  cette  région. 

On  peut  résumer  cette  lithologie  de  la  façon  suivante  : 

Les  fonds  de  la  baie  de  la  Seine  sont  formés  de  minéraux  provenant  do  la 
côte  crétacée  s'étendant  au  nord-est  du  Havre  vers  l'embouchure  de  la 
Somme  et  au  delà,  de  la  côte  occidentale  depuis  la  rive  gauche  de  la  Seine, 
le  long  du  Calvados,  de  la  presqu'île  du  Cotentin  et  de  la  Bretagne,  et  enfin 
de  la  Seine  elle-même.  Ils  sont  distribués  sur  le  fond  par  les  mouvements 
très  complexes  des  eaux  et  les  remous  auxquels  donnent  lieu  ces  mou- 
vements. 

Les  sédiments  sont  assez  uniformes  comme  nature  sinon  comme  dimensions.  Us 
sont  constitués  par  des  graviers  et  par  des  sables  avec  une  quantité  de  vase  faible  en 
réalité  et  qui  semble  beaucoup  plus  considérable  qu'elle  ne  l'est  réellement.  Très 
noire,  d'odeur  infecte,  elle  est  apportée  pai-  la  Seine  et  elle  est  le  résidu  des  égouts 
des  villes  de  Paris  et  de  Rouen  dont  la  matière  organique  et  le  sulfure  de  fer  se  sont 
condensés  autour  de  particules  argileuses  d'origine  continentale  qui  leur  servent  de 
noyaux,  tout  comme  les  particules  de  suie  condensent  autour  d'elles,  dans  l'air,  les 

C.  R.,  190S,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  20.)  '  |0 
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particules  de  vapeur  d'eau  pour  former  certains  brouillards.  Composée  surtout  de 
sulfure  de  fer,  elle  contient  du  phosphore  qu'elle  apporte  à  la  mer  et  qui  se  retrouve, 
par  exemple,  dans  les  formations  de  fei-  pisolitique  que  j'ai  signalées  au  large  de  New- 
haven,  dans  la  Manche,  et  qui  sont  analogues  aux  couclies  de  minerais  de  fer  en  grains 
de  la  Lorraine  (').  Le  fait  offre  un  intérêt  pour  expliquer  la  genèse  de  ces  couches 
riches  en  phosphore.  Les  vases  se  coagulent  et  tombent  sur  le  fond  aussitôt  leur 
contact  avec  les  eaux  salées;  mêlées  aux  graviers  et  aux  sables,  elles  recouvrent  le  sol 
sous-mariu  presque  partout  et  principalement  dans  les  localités  de  moindre  agitation 
des  eaux  ou  dans  les  centres  de  remous.  A  mesure  qu'elles  s'éloignent  de  terre,  par 
réaction  de  leur  sulfure  sur  le  carbonate  de  chaux  dissous,  elles  donnent  naissance  à 
du  sulfate  de  chaux,  à  de  l'oxyde  de  fer  et  perdent  leur  intense  coloration  noire.  Par 
endroits,  elles  s'indurent  et  créent  une  véritable  roclie,  onctueuse  au  toucher,  noire 
quoique  blanchissant  un  peu  à  l'air,  à  la  fois  calcaire,  sulfureuse,  ferrugineuse  et 
argileuse,  toute  farcie  de  coquilles  moulues.  Traitée  par  l'acide  azotique,  cette  roche 
fait  une  vive  effervescence  à  cause  des  particules  calcaires  qu'elle  contient,  laisse  un 
résidu  de  limonite  jaune  et,  avec  le  raolybdate  d'ammoniaque,  manifeste  la  présence 
du  phosphore  en  quantité  très  abondante.  Cette  formation  paraît  permettre  d'ajouter, 
au  mode  de  genèse  connu  des  nodules  phosphatés  par  accumulation  sur  le  fond  de 
débris  d'animaux  marins  tués  par  la  rencontre  d'un  courant  chaud  et  d'un  courant 
froid,  un  second  mode  dû  à  l'apport  de  matière  phosphatée  d'origine  organique  par 
les  eaux  douces  à  l'embouchure  des  lleuves. 

Le  gravier  est  disposé  de  telle  sorte  que  sa  proportion  varie,  par  places,  de  iSooà  i 
pour  100  de  sable.  SI  l'on  délimite  graphiquement  les  aires  d'égal  pourcentage  de  gra- 
vier, on  les  trouve  distribuées  en  trois  zones,  de  plus  de  5oo  pour  loo,  entre  5oo  et  5o 
pour  loo  et  moins  de  5o  pour  lOo,  grossièrement  concentriques,  la  plus  riche  en  gravier 
formant  à  une  douzaine  de  milles  au  large  une  bande  dirigée  de  l'Est  à  l'Ouest,  à  peu 
près  dans  le  sens  et  le  prolongement  du  lit  de  la  Seine  près  de  son  embouchure.  Le 
gravier  contient  du  silex,  des  nodules  siliceux  de  la  craie,  quelques  rares  fragments 
de  roches  vertes  d'origine  bretonne,  des  coquilles  entières  ou  brisées  avec  serpules  et 
bryozoaires,  des  débris  d'animaux  divers  et  des  algues  calcaires  rouges. 

Les  grains  de  sable  arrivant  des  trois  sources  indiquées  précédemment  :  côte  Est, 
côte  Ouest  et  Bretagne  et  Seine,  sont  du  silex  et  des  nodules  siliceux  de  la  côte  Est, 
glauconie  assez  peu  abondante  apportée  par  le  fleuve,  quartz  hyalin  et  cristallinique 
très  arrondi  et  par  conséquent  d'origine  lointaine,  feldspath  très  rare,  magnétite,  grains 
d'amphibole  de  Bretagne  très  attaqués  et  très  fins.  En  dernier  lieu,  venant  de  cette 
même  région  et  probablement  aussi  du  Morvan  par  la  Seine,  à  en  juger  par  l'extrême 
arrondissement  et  la  petite  taille  de  certains  de  ces  grains,  tourmaline  médiocrement 
abondante  quoique  se  rencontrant  à  peu  près  partout,  staurotide,  andalousite,  corindon 
(rubis  et  plus  rarement  saphir),  sphène,  zircon  assez  rare,  spinelle  et  surtout  grenat 
remarquablement  abondant, .presque  autant  que  dans  l'Iroise  devant  Brest. 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  9  décembre  1907,  p.  1241. 
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D'une  façon  générale,  dans  tous  ces  fonds,  la  proportion  de  carbonate  de 
chaux  varie  de  64  à  4  pour  100  du  sable;  les  zones  isocalcaires  sont  gros- 
sièrement parallèles  aux  zones  graveleuses^  les  plus  riches  en  calcaire  étant 
les  plus  éloignées  de  terre. 


M.  H.  Masse  adresse  à  l'Académie  un  œuf  de  poule  ayant  la  forme  d'une 
gourde. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

G.  D. 


BULLETIN    BlIILl«>tiRAPIIIQUE. 


OuvnAGES    REÇUS    DANS    LA    SÉA>CE    OU    l8    MAI    I908. 

Aperçu  sur  les  explorations  scientifiques  des  mers  et  des  eaux  douces  de  l'Empire 
russe,  par  J.-M.  Scookalsky  el  P.-J  Schmidt.  (Exposition  marilime  internationale  de 
Bordeaux,  1907.  Section  scientifique  du  Ministère  de  l'Instruction  publique.)  Bordeaux, 
s.  d.;  I  fasc.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Grandidier.  Hommage  de  M.  Jules  Schokalski.) 

Le  Neptunisme,  souvenir  des  leçons  de  mes  maîtres  Daubrée,  Hébert,  Stanislas 
Meunier,  par  A.  Labat.  Paris,  J.-B.  Baillière  et  fils,  1908;  i  vol.  in-8". 

Statistique  sanitaire  de  la  France,  i"  Partie  :  Villes  'de  5ooo  habitants  et 
au-dessus,  année  1906,  21^  année.  (Ministère  de  l'Intérieur.  Direction  de  l'Assistance 
et  de  l'Hygiène  publiques,  5°  Bureau.)  1907  ;  i  vol.  in-8°. 

Pyrenean  Geologj,  hy  P.-W.  Stuart-Mesteath  ;  Paris  I-VIII.  Londres,  1907; 
7  fasc.  in-8°.  (Adressé  par  l'auteur,  avec  7  opuscules  sur  le  même  sujet.) 

Die  Blindenverhâltnisse  bei  der  Lepra,  klinische  Studien  von  D'  Med.  Letder 
Bortbe.n;  mit  9  Textfiguren  und  74  Photograpliien.  Christiania,  1902;  i  vol.  in-S". 
(Hommage  de  l'auteur.) 

Over  den  invloed  der  zelfinductie  in  lelefoongeleidingen,  door  Nicolas  Koomans. 
Delt't,  1908;  I  fasc.  in-8''. 

Oi'er  de  toepassing  van  de  centrifugaalkracht  voor  de  sc/ieiding  en  zuii'ering 
van  ertsen  en  kolen,  door  Ja-N  Karel  Van  Gelder.  Gravenhage,  1908;  i  fasc.  in-8°. 
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La  énergie  natarali  deW  atmosfera  terrestre,  sludi  e  applicazioni  di  dinamica 
corpuscolaie  del  Prof.  Giuseppe  Panzavolta.  Forli,  1906;  i  fasc.  in-12. 

La  soluzione  deW  immenso  prohlenia  clell  ignolo,  per  G.  Borbedon.  Naples,  1906; 
I   fasc.  iii-8". 

Annuaire  de  l' Unii-ersité  de  Sophia,  II,  igoS-igoô.  Sophia,  1906;  i  vol.  in-S". 

Annaes  scienlijicos  da  Academia  polytechnica  do  Porto;  t.  III,  n°  1.  Coïmbre, 
1908;  I  fasc.  in-8°. 

Bollettino  tecnico  délia  collivazione  dei  tabacchi,  pub.  per  cura  del  R.  Istituto 
sperimenlaie  in  Scafali;  anno  VII,  1908,  n°  1.  Scafati;  i  fasc.  in-4°. 

M.  Vladi.mir  Akimoff  adresse  une  série  de  manuels,  écrits  en  langue  russe,  pour  les 
Ecoles  industrielles.  4  fasc.  in-S". 


ERRA  TA . 


(Séance  du   11   mai   190H.) 


Page  977,  ligne  6,  au  lieu  de 
Note  de  MM.  H.  Henriet  et  M.  Bonyssy, 
lisez 
Note  de  MM.  H.  IIe.nriet  et  M.  Bouvssy. 
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SÉANCE  pu  LUNDI  23  MAI   11)08. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  H.  BECQUEREL. 


i^IE.^IOIIŒS   ET  C03I3I[JMCATIOiVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE    Ui;    GLOBE.    —    Sur    la    récente    éniplion    de    l'Elna 
{Taormina,  lo  mai  190SJ.  Note  de  M.  A.  La<:koi\. 

Seize  anii(''es  se  sont  écoiiiées  depuis  la  dernirre  éruplion  de  FlMiia  (sur- 
venue en  iS()2).  C'est  deux  fois  et  demie  rintervalle  moyen  séparant  deux 
éruptions  complètes,  d'après  les  statistiques  correspondant  aux  i3o  der- 
nières années  (liiccô).  Les  phénomènes  d'activité  assez  intenses,  se  mani- 
festant dans  le  cratère  central  depuis  içpO,  pouvaient  faire  penser  qu'une 
éruplion  était  prochaine.  Elle  vient  de  se  produire,  mais,  contrairement  aux 
prohabilités,  elle  a  été  de  peu  d'importance  et  d'une  brève  durée;  l'avenir 
dira  si  elle  constitue  un  fait  isolé  dans  l'histoire  du  volcan  ou  si  elle  n'inau- 
gure pas  plutôt  un  nouveau  cycle  d'activité,  tel  que  l'Etna  en  a  présenté 
tant  d'exemples. 

(  hioi  qu'il  en  soit,  le  siège  de  cette  éruption  se  trouve  dans  une  région 
distincte  de  celle  où  se  sont  produites  les  dernières  grandes  éruptions  de 
i88j,  1886,  i8()2.  Celles-ci  ont  eu  lieu  sur  une  même  fente  radiale  partant 
du  cratère  et  orientée  Nord-Sud.  L'éruption  récente  s'est  produite  sur  le. 
flanc  sud-est  de  l'Etna,  dans  les  escarpements  qui  dominent  le  fond  du  Val 
dal  Bovc,  et  un  peu  au-dessous  des  bouches  de  l'éruption  de  1819;  sa  fente 
caractéristique  a  une  direction  moyenne  Nord-Ouest,  son  prolongement  ne 
passe  pas  par  le  cratère  central. 

Succession  des  phénomènes  de  l'éruption.  —  V(jici  (juelle  a  été  la  succession 
des  ph(''uomènes,   d'après    les   renseignemcnls    (pie   m'ont   obligeamment 

C.  lî.,   1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVL  N°  21.)  l4l 
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fournis  MM.  Ricco  et  G.  Platania  et  d'après  ceux  que  j'ai  recueillis  moi- 
même  à  Zaiferana  : 

Le  29  avril,  à  partir  de  5''20™  du  matin,  les  instruments  séismiqucs  de 
l'Observatoire  de  Catania  enregistrent  de  petits  mouvements  du  sol,  qui 
vont  en  s'accentuant  jusqu'à  6''22'",  heure  de  l'ouverture  d'une  fente  excen- 
trique sur  laquelle  se  produisent  des  bouches  éruptives.  A  5'' 55'"  un  déga- 
gement de  vapeurs  noires  avait  été  constaté  au  cratère  central.  Pendant 
toute  la  journée  celui-ci  et  les  nouvelles  bouches  donnent  des  projections, 
dont  l'intensité  paraît  avoir  été  alternante.  Des  cendres  tombent  sur  le 
volcan  et  sont  transportées  par  le  vent  jusqu'à  Aci-Reale,  entre  8''3o™  et  1 1'' 
environ. 

Deux  courants  de  lave  s'échappent  de  l'extrémité  méridionale  de  la  fente 
et  viennent  s'étaler,  après  s'être  réunis,  jusqu'à  environ  4"""  de  leur  point  de 
sortie  sur  les  laves  du  fond  du  Val  del  Bove.  Leur  marche  a  été  rapide,  car 
le  3o  avril,  à  10'' lo""  du  matin,  l'extrémité  de  la  coulée  n'avançait  plus 
qu'avec  une  extrême  lenteur;  le  lendemain,  elle  était  virtuellement  arrêtée. 

Pendant  cette  même  journée  du  3o  avril,  le  cratère  a  continué  à  donner 
des  projections  avec  une  intensité  intermittenle;  la  dernière  de  quelque 
importance  a  eu  lieu  à  5'' 20™  du  soir.  Quant  aux  bouches  nouvelles,  elles 
étaient  à  peine  actives. 

Depuis  lors,  le  cratère  central  fumotte  et  les  bouches  récentes  ne  donnent 
que  par  intermittence  d'imperceptibles  bouffées  de  vapeurs. 

La  cessation  de  l'activité  éruptive  a  été  le  signal  de  la  reprise  des  trem- 
blements de  terre  qui  persistent  encore  aujourd'hui.  Ils  se  font  sentir  sur  le 
versant  sud-est  du  volcan  (Zafferana,  Bongiardo,  S.  Venerina,  etc.)  jusqu'à 
Aci-Reale,  avec  assez  d'intensité  pour  fissurer  ou  renverser  des  murs  et 
effrayer  les  habitants,  au  point  que  beaucoup  d'entre  eux  ont  quitté  leurs 
maisons  et  campent  à  l'extérieur. 

Cette  éruption  qui,  pour  sa  brièveté,  peut  être  comparée  à  celle  de  i883, 
est  remarquable  parle  peu  d'intensité  et  le  peu  de  durée  de  ses  phénomènes 
explosifs.  Cette  particularité  a  été  très  favorable  à  l'étude  de  la  fente  érup- 
tive à  laquelle  je  me  suis  plus  spécialement  attaché.  Toutes  les  fois,  en  effet, 
qu'à  l'Etna,  les  phénomènes  explosifs  se  prolongent  pendant  quelque  temps, 
et  c'est  le  cas  le  plus  général,  les  bouches  qui  s'ouvrent  sur  la  fente  ne  tardent 
pas  à  se  transformer  en  cônes  plus  ou  moins  réguliers,  creusés  d'un  cratère, 
par  suite  de  l'accumulation  sur  place  des  produits  de  projection.  Dans  le 
cas  actuel  au  contraire,  les  phénomènes  explosifs  ayant  cessé  presque  immé- 
diatement, la  fente  et  les  bouches  qui  la  jalonnent  ont  conservé  leur  forme 


SÉANCE    UU    25    MAI     KjoH.  1078 

première  et  sont  restées  entièrement  à  découvert.  C'est  grâce  aussi  à  la 
cessation  complète  des  phénomènes  violents  que  j'ai  pu  altoiiiflrc  la  fente, 
qui,  par  suite  de  sa  position  topographi(|ue  sur  une  pente  très  raide  cou- 
verte de  nrip;e,  eût  été  inaccessible  en  toute  autre  circonstance. 

Dans  une  série  d'excursions  fort  pénibles,  elToctiiées  de  ZalTerana,  en 
compaj,niie  de  M.  G.  Plalania,  il  m'a  été  possible  d'examiner  à  loisir  la 
partie  du  volcan  où  se  sont  déroulés  ces  rapides  phénomènes. 

La  fente.  —  La  position  de  la  fente  est  facile  à  définir,  car  elle  est  comprise 
entre  deux  accidents  topographiques  du  liane  sud-est  de  l'Etna,  célèbres 
par  le  grand  nombre  des  dykes  de  laves  anciennes  qu'ils  renferment  :  la 
Serra  Giannicola  picola  au  Nord  et  la  Seira  Giannicola  grande  au  Sud. 
Sa  direction  est  Nord-Ouest  dans  sa  partie  principale;  mais,  après  avoir  tra- 
versé la  seconde  de  ces  arêtes  montagneuses,  à  un  petit  col  (altitude  envi- 
ron 2275*")  situé  entre  les  rochers  Guardiano  et  Castello,  elle  se  redresse 
un  peu  dans  la  direction  du  méridien.  Sa  longueur  est  supérieure  à  i*""  et 
l'altitude  de  son  extrémité  septentrionale  avoisine  2 100'". 

Sur  sa  portion  princi[)a!e,  comprise  entre  les  deux  Serras,  se  sont  ouvertes 
une  série  de  bouches,  qui  n'ont  été  le  siège  que  d'explosions  ;  il  en  existe  au 
moins  sept  principales.  Ce  sont  de  grandes  cavités  grossièrement  circulaires, 
rappelant  celles  produites  par  une  explosion  de  dynamite.  Leur  profondeur 
est  de  i5'"  à  20'";  leur  diamètre,  qui  est  varia!)le,  est  en  moyenne  deux  ou 
trois  fois  plus  grand. 

Elles  sont  en  partie  comblées  par  les  débris  de  leurs  parois  entaillées  à 
pic.  L'une  d'elles,  de  petite  dimension,  située  au  sud  du  col  du  Castello, 
montre  sur  une  de  ses  parois  la  neige  à  vif  sur  environ  2'"  de  hauteur. 

Les  matériaux  qui  entourent  ces  bouches  sont  surtout  des  débris  du  vieux 
sol,  mélangés  à  une  proportion  relativement  peu  importante  de  magma 
neuf.  Les  phénomènes  explosifs,  qui  se  sont  produits  par  ces  bouches,  ont 
donc  été  surtout  vulcaniens.  Cependant  M.  Ricco  m'a  signalé  que,  le 
29  avril  à  3'' du  soir,  un  observateur,  placé  au  pied  sud  de  la  Montagnola, 
a  vu  des  jets  de  feu  s'élever  de  celte  fente.  Elle  a  donc  été  aussi  le  siège  de 
projections  strombolicnnes.  Actuellement,  les  bords  des  bouches  érupti'/es 
et  les  fissures  du  sol  qui  [éunisseiit  celles-ci  sont  garnis  de  fumerolles 
acides,  dont  la  température,  là  où  j'ai  pu  la  mesurer,  ne  dépasse  guère  celle 
de  la  fusion  du  zinc  ('112"  C.^  "^ 

La  lave.  —  La  lave  est  sortie  par  deux  groupes  d'ouvertures,  situées  à 
l'extiémité  uiéridionale  di;  la  fente,  c'est-à-dire  dans  sa  partie  la  plus  basse. 
Une  première  coulée,  la  moins  importante,  a   longé  le   flanc  nord   de   la 
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Serra  Giannicola  grande  ;  son  point  de  sortie  se  trouve  au-dessous  des 
bouches  explosives  situées  sur  la  fente.  Il  correspond  sans  doute  à  une 
fissure  radiale  en  relation  avec  celle-ci  et  ouverte  dans  les  matériaux  peu 
cohérents  de  cette  partie  de  la  montagne.  La  coulée  la  plus  importante  a 
été  émise  par  l'extrémité  même  de  la  fente  et  sur  le  versant  sud  de  la  Serra 
Giannicola  grande.  Cette  portion  effusive  de  la  fente  longe  très  sensible- 
ment l'un  des  dykes  anciens  du  Castello.  Elle  est  orientée  prescjue  Nord- 
Sud  ;  elle  est  rectiligne  et  encore  béante.  Elle  constitue  un  fossé  d'une 
centaine  de  mètres  de  longueur  ayant  de  lo""  à  20'"  de  largeur;  ses  parois 
sont  entaillées  à  pic  dans  les  tufs  anciens  ou  limitées  par  le  dyke  du  Cas- 
tello. 

La  lave  à  surface  très  scoriacée  remplit  ce  fossé  jusqu'à  environ  2"'  de  ses 
bords;  ceux-ci  sont  recouverts  par  une  sorte  de  bouclier  de  lave  très  scoria- 
cée, se  déversant  vers  l'extérieur  et  jouant  le  rôle  de  moraine  latérale;  il 
est  parcouru  par  des  fissures  parallèles  aux  bords,  d'où  s'échappaient,  le 
10  mai,  des  fumerolles  sèches,  qui  en  rendaient  l'abord  difficile.  Au  moment 
de  l'éruption,  la  lave  ne  s'est  donc  pas  simplement  écoulée  vers  le  bas  de  la 
montagne  par  la  fente  largement  ouverte,  mais  elle  a  en  outre  bavé  de  part 
et  d'autre  de  la  cavité  béante.  C'est  grâce  à  ce  phénomène  que  s'est  produit, 
à  l'est  de  la  fissure,  un  rudiment  de  coulée,  qui  est  venu  encercler  la  partie 
supérieure  d'un  lambeau  de  terrain  ancien  (contenant  un  dyke),  qui  forme 
aujourd'hui  un  îlot  au  milieu  de  la  lave  récente. 

Je  n'entrerai  pas  dans  le  détail  de  la  structure  de  la  coulée  qui,  à  la  sortie 
de  la  fente,  s'étale  bientôt,  enveloppe  encore  un  îlot  de  terrain  ancien,  puis, 
après  être  descendue  le  long  d'une  pente  atteignant  localement  35",  arrive 
au  pied  de  la  Serra  (iiannicola  grande,  bordée  par  des  moraines,  (jui  dimi- 
nuent à  mesure  que  la  pente  devient  moins  forte.  La  coulée  se  répand 
ensuite  au  fond  du  Val  del  Bove  sur  une  surface  relativement  plane,  puis 
recouvre,  sur  une  partie  de  leur  trajet,  les  laves  de  1819  et  de  iH.vi. 

Les  alentours  de  la  fente  efiusive,  dans  un  rayon  d'environ  25'",  sont 
couverts  de  débris  de  magma  neuf,  sous  forme  de  grosses  bombes  légères 
à  cavités  globulaires,  de  fragments  contournés  ou  de  morceaux  informes, 
qui  cessent  brusquement.  Ils  sont  le  résultat  tle  projections  peu  violentes, 
résultant  d'explosions  hawaïennes,  plutôt  que  stromboliennes.  Celte  opinion 
peut  s'appuyer  non  seulement  sur  leur  structure  et  leur  disposition  sur  le 
sol,  mais  encore  sur  une  observation  de  M.  G.  Plalauia  (]ui,  regardant,  des 
environs  d'Aci-Reale,  avec  une  longue  vue,  les  bouches  de  sortie,  a  vu 
entre  8''  et  <)''  du  soir  la  lave  s'élever  de  ce  point  en  masses  continues, 
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simulant  le  jet  d'une  fontaine,  alors  que  de  loin  en  loin  apparaissait  une 
gerbe  de  débris  incandescents.  Il  est  très  vraisemblable  que,  si  les  phéno- 
mènes explosifs  avait  persisté  pendant  qiiobpics  jours  sin-  celle  fente,  il  se 
serait  produit  un  cône  de  débris  au  |)oiut  qui  vient  d'être  étudié. 

11  me  reste  à  sigualei'  sur  l'un  des  ilôts  de  terrain  ancien  é[)argiié  par  la 
lave,  l'existence  d'une  bouche  ayant  fourni,  sans  piojeclions,  un  petit  cou- 
rant de  lave  se  réunissant  bientôt  ii  la  coulée  principale.  Il  est  intéressant 
eu  ce  sens  qu'il  a  été  sans  doute  alimenté  par  une  fêlure  du  sol,  transversale 
à  la  fente  principale,  et  traversant  souterrainement  un  dyke  ancien  à  peu 
près  parallèle  à  celle-ci. 

La  lave  récente  minéralogiquement  semblable  à  celle  des  éruptions  pré- 
cédentes, appartient  d'une  façon  presque  uniforme  au  type  fragmentaire 
scoriacé,  sauf  vers  l'extrémité  de  la  coulée  où,  sur  une  petite  surface,  on 
distingue  une  structure  cordée  grossière,  morcelée  par  le  retrait.  En  ce 
point,  la  lave  renferme  d'énormes  cavités  huileuses  à  parois  stalactiformes. 
Celte  structure  fragmentaire,  qui  est  celle  que  possédait  la  lave  du  8  avril 
i()o6  au  \  ésuve,  s'explique  bien  parla  rapidité  avec  laquelle  s'est  ell'eclué 
l'épanchement,  alors  que  les  portions  cordées  résullentd'un  éclusage  produit 
au  moment  où  la  lave  était  près  de  s'arrêter. 

Phénomènes  d'érosion  dus  à  la  lave.  —  La  coulée  du  nord  de  la  Serra 

a 

Giannicola  grande,  avant  de  venir  s'accoler  à  la  coulée  principale,  arrive 
brusquement  sur  un  talus  à  pente  extrêmement  raide  cl  y  détermine  des 
phénomènes  d'érosion  tout  à  fait  curieux,  car  ils  sont  comparables  à  ceux 
que  déterminerait  dans  les  mêmes  conditions  un  torrent  boueux.  Elle  tombe 
tout  d'abord  en  cascade;  la  pente  étant  trop  forte  pour  (jue  la  lave  ait  pu 
s'y  accumuler,  la  coulée  s'amincit,  mais,  la  pente  diminuant  bientôt,  le 
courant  a  entamé  le  sol  peu  cohérent,  s'y  creusant  ainsi  un  lit  encaissé  par 
des  parois  à  pic  qui  peuvent  atteindre  2'"  de  hauteur.  Ce  lit  se  distingue  de 
la  fente  effusive  décrite  plus  haut  par  sa  sinuosité,  par  l'absence  de  produits 
de  projections  et  de  moraines  sur  ses  bords.  Un  peu  plus  bas,  la  pente 
s'atténuant  encore,  ce  lit  devient  de  moins  en  moins  profond,  puis  la  lave 
s'étale  en  remblais  à  la  surface  du  sol  pour  aller  se  réunir  à  la  coulée  [)rinci- 
pale.  Les  nombreux  blocs  de  matériaux  du  vieux  sol  non  transformés  qui  se 
trouvent  à  la  surface  île  cette  coulée  s'expliquent  facilemenl  par  les  détails 
qui  vienueiit  d'être  dounés. 

Rareté  des  fumerolles.  —  L'une  des  parliculai  ili's  de  cette  éruption  a 
consisté  dans  le  peu  d'intensité  des  fumerolles.  Je  n'ai  observé  le  type  à 
chlorure  de  sodium  que  sur  les  bords  uiêmes  de  la  fente  effusive.  Sur  la  lave 
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elle-même  se  trouvaient  quelques  fumerolles  alcalines  à  salniiac,  très 
nettement  délimitées  et  fort  actives.  Enfin  j'ai  signalé  plus  haut  l'abondance 
des  fumerolles  acides  sur  le  bord  même  des  bouches  explosives;  je  n'en  ai 
pas  vu  ailleurs. 

Relation  des  matériaux  éruplifs  et  des  névés.  —  La  région  de  la  fente  et 
des  parties  hautes  des  coulées  est  encore  couverte  de  neige.  Celle-ci  n'a  été 
fondue  qu'au  contact  immédiat  de  la  lave.  On  peut  la  voir  intacte  à  quelques 
mètres  des  coulées  et  j'ai  relaté  plus  haut  qu'une  paroi  dune  des  bouches 
explosives  est  constituée  par  un  névé,  coupé  comme  à  l'emporte-pièce. 

Dans  un  rayon  de  plusieurs  kilomètres,  la  neige  est  recouverte  par  des 
lapilli  scoriacés  très  vitreux  qui,  à  quelques  centaines  de  mètres  de  la  bouche 
effusivc,  forment  une  couche  continue  de  plusieurs  centimètres  d'épaisseur. 
La  structure  de  ces  scories  permet  d'assurer  qu'elles  ont  été  rejetées  à  l'état 
incandescent  et  pâteux;  leur  refroidissement  superficiel  a  été  assez  rapide  et 
leur  conductibilité  assez  faible  pour  ne  pas  fondre  la  neige.  Les  avalanches 
se  produisant  çà  et  là  déterminent  le  mélange  stable  de  ces  matériaux  d'ori- 
gine si  dillércnlc.  Là  où  laclion  du  soleil  est  suffisamment  énergique,  la 
fusion  de  la  neige  s'effectue  lentement.  Les  surfaces  desséchées  se  couvrent 
ensuite  d'enduits  dus  à  la  cristallisation  des  sels  contenus  par  les  cendres  au 
moment  de  leur  projection. 

Je  me  propose  de  faire  incessamment  l'ascension  du  cratère  central,  pour 
étudier  les  modifications  qu'il  a  pu  présenter  et  surtout  pour  rechercher 
dans  quelles  limites  il  a  contribué  à  fournir  ces  scories  légères,  qui  se  ren- 
contrent dans  le  Val  del  Bove  et  qui  pour  l'instant  me  semblent  provenir 
surtout  des  bouches  ayant  fourni  la  lave. 


MEMOIRES   LUS. 

BACTÉRIOLOGIE.  —  Sur  les  propriétés  activantes  des  sérums  d'animaux  sains 
et  d'animaux  tuberculeux  ou  tuberculinés  à  l'égard  du  venin  de  cobra; 
par  MM.  A.  Cal.mette,  L.  Mas.soi.  et  C.  Guéki.v. 

Dans  une  Note  précédente,  en  collaboralion  avec  M.  Breton  {Comptes 
rendus, 'io  mars  ii)o8},  deux  d'entre  nousont  iiidiquéquelessérumsd'hommes 
ou  de  bœuf  tuberculeux  (non  cachecliques)  renferment  une  proportion  d'un 
composé  lécithinique  décelable  par  la  propriété  que  possède  cette  substance 
de  conférer  au  venin  de  cobra  le  pouvoir  d'héinolyser  les  globules  rouges  du 
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sang  des  difTérenles  espèces  animales,  alors  que  le  sérum  des  nouveau-nés 
ou  des  individus  sains  et  celui  des  veaux  indemnes  de  tuberculose  est  con- 
stamment inactif  à  l'égard  du  même  venin. 

Nous  avons  également  montré  (|ue  celte  propriété  activante  de  certains 
sérums  pathologiques  à  l'égard  du  venin  est  bien  due  à  la  lécithine  qu'ils 
renferment  (probablement  à  l'état  de  lécithidc  d'albumine),  puisque  l'acti- 
vation  se  manifeste  aussi  nette  après  qu'on  a  chauffé  ces  sérums  à  58°  pen- 
dant I  heure,  ou  qu'on  a  ])ris  soin  d'annihiler,  par  l'addition  d'une  cpiantité 
suffisante  de  chlorure  de  calcium,  Faction  des  acides  gras  activants  que 
beaucoup  de  sérums  normaux  contiennent  à  l'état  frais. 

Nous  nous  sommes  proposé  d'étendre  nos  recherches  dans  le  même  sens 
en  étudiant  les  sérums  d'un  grand  nombre  d'animaux  de  divers  espèces, 
sains  ou  tuberculeux,  et  en  cherchant  à  préciser  Tinfluence  de  l'imprégna- 
tion tuberculinique  sur  les  décharges  de  lécithine  dans  le  sang. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  le  bœuf,  le  cheval,  le  mouton,  la  chèvre,  le 
porc,  le  chien,  le  lapin,  le  cobaye  et  le  rat. 

La  substance  lécithiniquc  que  renferment  les  divers  sérums  peut  être 
fixée  in  vitro  par  les  bacilles  tuberculeux  et  par  les  solutions  de  luberculine 
précipitée  à  froid  à  5  pour  1000. 

La  réaction  d'activation  s'observe  ot  se  mesure  très  aisément  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Dans  une  série  de  tubes  à  essai  A,  B,  C,  ...,  on  met  en  présence  o'^"',  i ,  o'"'"',  2, 
o"'"'',3,  ,  .  .  du  séruM]  à  étudier,  préalablement  privé  d'alexine  par  1  heure  de  chauf- 
fajçe  à  58°.  On  ajoute  à  chaque  tube  o""',  5  d'une  émuision  à  5  pour  100  d'hématies  de 
clieval,  de  bœuf  ou  de  lapin,  privées  de  sérum  par  trois  lavages  à  l'eau  salée  à 
8  pour  1000  et  trois  cenlrifugations  successives. 

Le  tube  A  sert  de  témoin  et  ne  reçoit  pas  de  venin.  Dans  tous  les  autres  tubes  B, 
C,  ...,  on  introduit  avec  une  pipette  gr.iduée  une  dose  unifoime  de  venin  de  cobra 
{o'''"',5  d'une  solution  à  1  pour  5ooo,  soit  1  dixième  de  milligramme). 

On  note  le  moment  auquel  Thémolyse  apparaît.  Elle  ne  se  produit  pas  dans  le  tube  A 
et  se  montre  d'autant  plus  rapidement  dans  les  autres  que  la  richesse  du  sérum  en 
lécithine  est  grande. 

En  comparant  l'activation  produite  par  un  sérum  avec  celle  qui  résulte  du  rempla- 
cement de  ce  sérum  par  o""'"',  i,  o'"^',i,  o'="'',3,  ...  d'une  solution  de  lécithine  à 
I  pour  loooo  ('),  on  peut  titrer  approximativement  la  richesse  en  lécithine  du  sérum 
expérimenté. 

C)  On  prépare  celte  solution  de  lécithine  en  dissolvant  is  de  lécithine  d'œul'dans 
100''°''  d'alcool  mélhylique  pur  et  en  mékingeant  i"^"''  de  ce  liquide  à  99""'  d'eau  salée 
physiologique. 
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Nous  avons  pu  constater  ainsi  que  certains  sérums  renferment  jusqu'à 
0,2  pour  1000  de  lécithine  susceptible  d'activer  le  venin. 

Pour  une  même  espèce  animale,  la  richesse  en  lécithine  est  très  variable. 
Elle  paraît  influencée  par  l'alimentation,  le  jeûne  et  surtout  par  les  saignées 
successives. 

Certaines  espèces  ont  un  sérum  constamment  lécithifère.  Ce  sont,  dans 
l'ordre  de  richesse  moyenne  décroissante  :  le  cheval,  le  chien,  le  rat,  la 
chèvre,  le  mouton  et  le  lapin. 

Or  ces  espèces  sont  précisément  les  plus  difficilement  tuberculisables. 

Par  contre,  le  sérum  de  cobaye  est  très  pauvre  en  lécithine:  celui  de 
porc,  de  veau  et  de  bœuf  sains  et,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  précédemment, 
celui  de  nouveau-né  et  d'homme  sain,  n'en  renferment  jamais.  Ces  espèces 
sont  les  plus  facilement  tuberculisables. 

11  y  a  donc  lieu  de  se  demander  : 

1°  Si  la  lécithine  qui  existe  constamment  dans  le  sang  de  certains  ani- 
maux sains  est  susceptible  d'être  fixée  ou  déviée  par  les  bacilles  tuberculeux 
et  par  la  tuberculine  préparée  à  froid  ; 

2°  Si  la  tuberculisation  ou  la  tuberculinisation  artificielle  des  animaux 
dont  le  sang  ne  contient  pas  de  lécithine  peut  faire  apparaître  celle-ci  dans 
le  sérum. 

Pour  répondre  à  la  première  question,  nous  mettons  en  contact,  dans  une  série  de 
tubes  à  essai,  des  mélanges  de  i"""  d'une  émulsion  à  5  pour  1000  de  bacilles  tubercu- 
leux (pesés  à  l'élal  sec)  dans  l'eau  salée  physiologique  plus  la  dose  du  sérum  à  expéri- 
menter qui  s'est  montrée  capalile  d'activer,  en  i  heure  environ,  o^"'°,5  d'une  solution 
de  venin  de  cubra  à  1  pour  5ooo,  ou  bien  i''"'  d'une  solution  à  5  pour  1000  de  tuber- 
culine préparée  à  froid  avec  la  même  dose  de  sérum.  Les  tubes  sont  portés  à  l'éliive 
à  37°  pendant  3  heures  et  agités  de  temps  en  temps.  On  ajoute  ensuite  à  chacun  deux 
les  globules  rouges  et  le  venin  comme  dans  les  expériences  d'activalion  et  l'on  note, 
après  des  temps  variables  de  i  à  6  heures,  si  l'hémolyse  se  produit  à  la  température 
du  laboratoire. 

En  o|)éranl  ainsi,  nous  avons  pu  voir  que,  dans  tous  les  cas,  la  lécithine  normalement 
contenue  dans  le  sérum  de  cheval,  de  chien,  etc.,  était  lixable  par  les  bacilles  tuber- 
culeux et  par  la  tuberculine. 

La  réponse  à  la  deuxième  qtiestion  nous  est  fournie  par  les  expériences 
suivantes  : 

Une  génisse  de  iS  mois,  race  flamande,  n'ayant  pas  réagi  à  la  tuberculine  et  dont 
le  séi'um  n'active  pas  le  venin  de  cobra,  reçoit,  le  g  avril  1908,  5™»  de  culture  de  tuber- 
culose bovine  (origine  :  lait  de  Nonard  )  dans  la  veine  jugulaire.  Dès  le  surlendemain  de 
l'injection,  sa   lempéiature  s'élève  et  oscille  entre  Sg"  et  4o°,i4.  Après  2  et  5  jours  son 
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sérum  no  coiilienl  pas  encore  de  lécilliiiie.  Le  neuvième  jour  sa  lenipéraluie  s'abaisse, 
reste  jusqu'au  i""' 'mai(22"jour)  entre  38°,  5  et  3g»  el,  pendant  toute  cette  période,  le  sérum 
devient  activant.  A  partir  du  2  mai  la  température  s'élève  de  nouveau  el  le  sérutn 
cesse  d'activer.  Le  8  mai,  nouvelle  chute  de  leuipéralure  coïncidant  avec  la  réappari- 
tion de  lécitliine  dans  le  sani;.  Le  i  j,  la  fièvi-e  s'installe  délÎMlllvcnieiiI  aux  environs 
de  .'|0";  l'anirnal  présente  tous  les  signes  d'une  Infection  granuli(|ue  aigué  el  le  sérurn 
n'active  plus. 

Une  génisse  de  2  ans,  race  bretonne,  n'avant  pas  réagi  à  la  luberculine  injectée 
sous  la  peau  le  17  février  190S,  est  saignée  le  1  1  avril.  Son  sérum  n'active  |)as  le  \enin. 
On  lui  injecte  ce  même  jour,  dans  la  veine  jugulaire,  os,5o  de  luberculine  sèciie  pré- 
parée à  froid,  dissoute  dans  20'^'"'  d'eau  salée  physiologique  :  aucune  élévation  de  tem- 
pérature consécutive  et  son  séiuin  reste  inactif  les  jours  suivants.  Le  i5  avril  (/(jours 
après)  on  lui  injecte  de  nouveau  dans  la  veine  jngulaii-e  o'-',rjo  de  la  même  tuberculine. 
Dès  la  quatrième  heure  sa  température  s'élève  de  38", 6  à  /|0'',2.  A  la  douzième  heure, 
retour  à  la  normale.  Le  surlendemain,  17,  son  sérum  contient  de  la  lécitliine  el  reste 
très  activant  jusqu'au  20  avril.  A  partir  de  cette  dale  la  lécitliine  disparaît. 

On  voit  donc  : 

1°  Que  l'infection  tuberculeuse  expérimentale  réalisée  par  voie  veineuse 
provoque  une  décharge  de  lécitliine  dans  le  sérutn  chaque  fois  que  la  tempé- 
rature de  l'animal  s'abaisse;  cette  lécithine  disparaît  pendant  les  périodes 
fébriles  ; 

2°  Que  l'injection  intraveineuse  de  tuberculitie  chez  un  bovidé  sain,  ré- 
pétée deux  fois  à  5  jours  dintervnlle,  produit  le  même  résultat.  Après  la 
seconde  injection  l'animal  réagit  comme  s'il  était  tuberculeux;  son  sérum 
devient  fortemont  activant  pendant  une  huitaine  de  jours,  puis  tout  rentre 
dans  roidre. 

L'étude  du  sang  d'autres  bovidés  tuberculeux  et  sains  nous  permet  d'af- 
firmer que,  lorsque  ces  animaux  sont  porteurs  de  lésions  tuberculeuses  sans 
fièvre,  leur  sérum  contient  une  substance  lécithifèie  capable  d'activer  le 
venin  de  cobra;  il  semble  que  cette  substance  soit  d'autant  plus  abondante 
que  les  lésions  sont  plus  étendues.  Par  contre  elle  disparait  totalement  chez 
les  bovidés  en  hyperthermie  et  chez  les  cachectiques.  Le  sang  des  bovidi-s 
sainsn'en  renferme  pas. 


CORRESPONDANCE. 

M.  E.-ï.  Hamv  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Mémoire  intitulé  :  La 
mission  de  Geoffmy  Sainl-llilaire  (  1 808),  Histoire  cl  Docurncnls. 

C.  I!.,   KjdS,   1"  Siuneslre.  (T.  CM.VI,  N°  21.)  l42 
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La  Socifrrf;  portigaise  des  Sciences  naturelles  de  Lisbonne  adresse  à 
rAcadémie  l'expression  de  ses  sentiments  de  profonde  sympathie  à  l'occa- 
sion dn  décès  de  M.  A.  de  Lapparent. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

La  distribution  des  étoiles  par  rapport  à  la  voie  lactée,  d'après  la  Carte  et  le 
Catalogue  photographiques  du  Ciel  (zones  de  Paris,  JBordeaux,  Toulouse, 
Alger  et  San  Fernando),  par  M.  Paul  Stroob.vnt.  (Présenté  par  M.  B. 
Baillaud.) 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  méthode  de  M.  Goursat  dans  le  problème 
de  Monge.  Note  de  M.  P.  Zervos. 

I.   M.  Goursat,  dans  le  liullelin  de  la  Société  mathématique,  190),  a  exa- 
miné la  question  suivante  : 

Étant  donné  un  système  de  Monge 

(i)       fi{j\,  ^-i,  •  .  -,  x„+i,  dx^,  r/xj, d,r„^^)=:o         (j  =  i,  2,  .  .  .,  /i  —  i) 

{oii  les  f  sont  des  fonctions  homogènes  par  rapport  à  dx^ ,  dx.,^  . . .,  dx„^,  ) 
exprimer  .i-,,  x^,  ...,  x,,^,  explicitement  en  fonction  d'une  variable  auxi- 
liaire t,  d'une  fonction  arbitraire  de  ce  paramétre  et  de  ses  dérivées  successives 
jusqu'à  un  ordre  déterminé. 

M.  Goursat  donne  une  méthode  très  élégante  relative  à  cette  intégration. 
Je  rappellerai  ici  quelques-uns  de  ces  résultats  de  M.  Goursat. 
2.  Ajoutons  au  système  (i)  la  relation 

(2)  d.Tn+i=pid.r^+  pndx.  +  .  .  .+  i>„d.r„, 

et  éliminons,  entre  les  relations  (i)  et  (2),  n  —  i  des  rapports 

^         (Â  =  2,  3,  ...,  «-M), 
on    arrive    à    une    équation    pour    déterminer    le    dernier    rapport.    Soit 
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a(/>,,  p.y  . . .,  yj„,  ,r,,  a)=  o  cette  relation,  où  a  désigne  le  dernier  rapport. 
Si  maintenant  j'élimine  a  entre  les  relations 

j'obtiendrai  des  équations  de  la  forme  F(a-,,  jj,,  p^,  ...,/)„)  =  0.  Soient 
donc 

(4)  P\(-^u  Pu  P2,    .■■,  Pa)=0  {/.  =  I,   2,    .  .  .,  «  —  1) 

ces  équations.  Considérons  maintenant  x,,  x.,,  ...,  a;,,  comme  Ai  variables 
indépendantes,  cc„^,  comme  une  fonction  de  ces  n  variables  et/j,,  /;,,,  ...,  /)„ 
cojnme  les  dérivées  partielles  de  ic„^_,.  Alors  les  relations  (4)  forment  un 
système  de  n  —  1  équations  aux  dérivées  partielles  simultanées  du  premier 
ordre.  C'est  ce  que  j'appelle  avec  M.  Goursat  le  système  associé  du  premier 
système  (i). 

3.   Si  le  système  associé  est  en  involution.  alors  pour  avoir  la  solution 
cherchée  du  système  (i),  il  suffit  de  prendre  les  équations 


où   \(a-,,.r2,  . . .,  !r,i^,,  a,  h)  est  l'intégrale  coniplcle  du  système  associé 
dans  lequel  on  a  substitué  b  par  une  fonction  arbitraire  de  a. 

lui  prenant  pour  base  ces  résultats  du  savant  professeur,  j'ai  Icnlé  de  faire 
une  étude  de  l'équation 

(6)  /(-^i,  -^2,  •  •  ■ ,  -t^n-t-i.  (Ij^\,  dx^,  . . . ,  rfj:„+,  )  =  o 
et,  en  particulier,  j'ai  étudié  l'équation 

/  ds^     dx^  dXn\  dXn+i 

(7)  /K"  T7-':7;r' •••':7:r^= 


dxi     dx^  dx^  )  dx^ 

4.  On  peut  chercher  à  trouver  une  solution  de  cette  équation  ^dans 
laquelle  les  x  s'expriment  en  fonction  d'une  variable  auxiliaire,  d'une  fonc- 
tion arbitraire  de  ce  paramètre  et  de  ses  dérivées  successives  jusqu'à  un 
ordre  déterminé. 

Imaginons  pour  cela  (ju'on  ait  adjoint  à  la  relation  ("])  n  —  2  relations  de 
la  forme 


(«) 


dxy  (       dxi\  ^ 


Io82  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

OÙ  les  fonctions  ©  ne  contiennent  pas  les  variables  .v^,  x.^,  ..  ,  .-r,,^.,  ni  les 
rapports  ~,  -v-^.  •••>  y^'-  Les  relations  (7)  et  (8)  forment  un  système 
de  n  —  I  équations  de  Monge,  comme  le  système  (i).  Nous  y  appliquerons 
la  méthode  de  M.  Goursut.  En  posant  y-^  =  a,  j'écris  la  relation  qui  corres- 
pond à  la  relation  (2)  sous  la  forme 

dx' 

(9)  _j_!!±i  _^__^^,^j,_j_^^^,_,^(^.^^  a)  +..  .  +  /)„cp„(j-|.  a), 

ou  encore  sous  la  forme 

((o)  /[.r,  ST.,  9;,(.r,,  c),  ...,  ©„(.r,,  a)]  — /),  —/).«  —  />,  9.,  (x,,  y.)  —...— p„o„{u-t,ct)  =  o. 

Le  premier  membre,  évidemment,  est  ce  que  nous  avons  appelé  plus  haut  a. 
5.  En  difïérentiant  successivement  la  relation  (10)  par  rapport  à  a,  on 
obtiendra  le  système  intermédiaire  (3).  Je  fais  maintenant  la  remarque  que 
les  /(  —  2  dernières  de  ces  relations  ne  renferment  pas  les  quantités /?,,yjo. 
Cette  renuuque  me  conduit  à  faire  l'hypothèse  qu'on  peut  faire  l'élimina- 
tion de  a  entre  les  relations  (3)  en  remplaçant  a  par  une  fonction  des  quan- 
tités Xt,p:,,  p,,,  . . .,  j)„  dans  la  première,  dans  la  deuxième  et  dans  les  «  —  3 
des  autres  relations  du  système  (3).  Nous  aurons  ainsi  n  —  i  relations  de 
la  forme  suivante  : 

Pt-^  P^b-h/h'-i/A-'u  b)+.  .. 

+  Pn  ?„(-a"i.  b)  — /[.-r,,  h,  ^^(.r,/»),  9j(a;,,  6),  ...,  cp„(.r,,  b)']  =0, 

J93  Oo„        ôf         df  dw,  _  df  d'^n  __ 

f'-^'''    ~db    '^-^^''^'ûb      d^,  db     ■•■     ,h,.  Ob  ^°' 

/''  -jb:  + °' 

à"    'o, 

■/':.  -^T-^  -+- ^-  O, 


;/  — 1 


ôb 

où  h  désigne  la  fonction  des  quantités  x,,  p.,,  . . . ,  /j„  (jui  remplace  la  quan- 
liti''  a. 

6.  Donc  les  relations  (11)  forment  le  système  associé,  si  Ton  considère 
les  a-,,  .T.,,  ...,  x„  comme  des  variables  indépendantes,  a-„+,  comme  unt; 
fonction  de  ces  /;  variables  et/?,,  p.,,  ...,pn  comme  des  dérivées  partielles 
de  x,,^,  par  rapport  à  ces  variables. 

Pour  obtenir  l'intégration  du  système  |(7),(H)J  comme  nous  l'enten- 
dons, il  suffit  que  le  système  (1  i)  soit  en  involution,  d'après  ce  qui  précède. 
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7.  Désignons  par  F,,   V,,   ...,   F„  ,    les  premiers  membres  dos  rela- 

lions  (1  t).  On  voit  immcdiatemoiil  (pii'  loiilcs  les  parenthèses  (F^,  Fj),  où 
Y  et  0  peuvent  prendre  toutes  les  valeurs  -2,  ^,  ...,  n  ~  ï,  soiil  idenliquc- 
meiil  nulles,  car  on  a  identiquement 

— —  =:  o,  -j —  =:  o  (/.■=:  a,  3,  ....  «  —  I  ;   A  =  2,  .i,  .  .  . ,  /i  —  1 .//,/;  +  1  )  ; 

(lp^  O.r'i. 

d'autre  paît 

p:ir  conséfpienl,  les  parenllièses  (  I"',,  V\)  se  réduisent  aux  expressions  -r-rl 

iTon  Ion  conclut  f|ue,  /loiir  r/i/c  le  sy  si  f me  associe,  dans  le  cas  considéré,  soil 
en  involiition.  il  faut  et  il  sullit  cpTon  ait  identiquement 

(...)  ^-o. 

8.  Un  exemple  où  les  conditions  (12)  sont  évideinmenl  remplies  est  celui 
dans  lequel  Téquation  (-)  est  de  la  forme 


et  les  équations  adjointes  sont  de  la  forme 


</.^■, 


,  n  —  1,  n] 


9.  La  vérification  des  conditions  (12)  dans  le  cas  où  le  système  dont 
il  s'aiiit  est  le  système  [(i '>),  (i/j)]  est  immédiate;  car  la  fonction  (pii,  d'après 
noire  /lyjjot/ièse,  lenqilacei'a  la  quanlilé  y.  ne  renfermera  pas  la  variable  .r, 

et  l'on  aura,  d'autre  part,  -^  =  -jf,  le  symbole  a  désignant  la  déri- 
vation par  rapport  à  a,  la  quantité  œ,  considérée  comme  constante. 
Or  la  recherche  d'un  système  qui,  comme  le  système  [('i.'-}),  (14)1  ''  '''^ 
pi(i[)riété  d'avoir  un  système  associé  qui  est  en  involutiou,  se  ramène 
à  la  recherche  des  solutions  particulières  d'un  système  d'équations  aux 
dérivées  partielles.  Pour  préciser  ce  que  nous  voulons  dire,  prenons 
ré(pialion   (7)  dans   le  cas    où   n  =  3.   Alors   les    conditions  (12)   se   ré- 

(.liiisenl  a  une  seule,  y—  ^o  el,  comme  troisième  relation  du  système  (^11), 
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on  A  la  relation 

Si  l'on  fait  les  hypothèses  précédentes  et  si  l'on  appelle  b(x^,  p^)  la 
valeur  de  a  définie  par  l'équation  (i5),  on  aura 

et  la  condition  y^  =  o    se   développe,   en  ayant  égard  à  l'équation   (i5), 
comme  il  suit  : 

à-w  d\f  ()\f    dtp  ()-/•     d<i>        â\f  ô'o  (Ira        <)f     ô'-o     _ 

'  '  db  dr,       db  dj^i       ôb  ô<^  da'i       d^  <Ji\  db        d<f'-  d.c,  Ob        O'ii  Ob  d,i\ 

10.  Supposons  que  la  fonction  «p  ne  renferme  pas  la  variable  x\  et  cher- 
chons la  forme  (|iie  doit  avoir  la  fonction  /'(.z,,  è,  <p)  pour  que  la  condi- 
tion (17)  soit  remplie;  dans  ce  cas  la  condition  (  17)  se  ramène  à  la  suivante  : 

^      '  dhd.T,  ^  d'^dx,  db~'    ' 

or  celte  condition  est  remplie  si  les  fonctions /(./•,,  b,  'p)  et  cp  (^b)  vérifient 
l'équation 

<■<"  l-|^  =  ^('.'>.. 

où  A  est  une  fonction  arbitraire  des  quantités  è  et  ç  [cp  =  cp (/>)],  ou  encore 
si  l'on  a 

(20)  /(x,,/;,  9)=.y"A[A,  9(/>)]./A4-/,(.r,), 

OÙ/,  est  une  fonction  arbitraire  de  la  variable  x^  seulement. 

Mais  la  fonction  A  étant  supposée  fonction   arbitraire  des  quantités  b 

et  cp,  la  fonction    /  A[/>,  o('/;)Jr//;  peut  être  aussi  considérée  comme  égale 

à   une   fonction  arbitraire   des    quantités  b  et  cp(''>),   d'où    la    conclusion 
suivante  : 

Si  l'on  donne  à  la  relation  adjointe  la  forme  -j-^  =  cp  (  -j-^  j  la  condition  (17) 
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qui  rorrespond  au  système  de  Monge 


l-'V'"'  dx,'  dxj  ~  dx, 
dx:t    _     (dx,^ 

7Ï7,  ""  '\dF,, 


(2.) 


sera  remplie,  dans  noire  hypothèse,  si  l'on  prend  pour  f  une  fonction  de  la 

fiirine 

•r/.r,     ,Ja 


(-)  ^■(■''•)+-/M,/,r,'^., 


CALCUL  DES  PROBABILITÉS.  —  l.e  problème  général  des  probabilités 
dans  les  épreuves  répétées.  i\ote  de  M.  L.  Bachei.ieij. 

A  chaque  épreuve  n  événemenls  A,,  A„,  . . .,  A„  peuvent  se  produire  et 
s'excluent  mutuellement;  la  probabilité  de  l'événement  A,  est  yv,  ,  à  la  pre- 
mière épreuve, />,o  à  la  deuxième,  ...,/^|  jj,à  la  a"""'";  la  probabilité  de  l'événe- 
ment Ao  estyjo.i  <i  1''  première  épreuve, /^o.,  à  la  deuxième,  ...,/;.,^à  la  jjl''""", 
la  probabilité  de  Févènement  A„_|  est /?„_,,  à  la  première  épreuve,  yt>„_,  j  à 
la  deuxième,  ...,/'„   ,,(i  à  la  [j. "■""". 

Quelle  est  la  probabilité  pour  que,  en  jj.  épreuves,  révénement  A,  se 

produise 

Pi,i-^P\,i  +  ---  +  P\,\>.+  ^i  fois; 

l'événement  Ao, 

A'2,i  +  /'2,2  +  -  •  ■  +  Pi,v--^^ï  fois;       •  ■  •; 
l'événement  A„_,, 

/''«-i,i  +  /J«-i,2  +  -  ■■  +  Pn-\,^-^x„_i  fois? 

Les  quantités  a;, ,  a:^,  . . . ,  x„_|  sont  les  écarts.  On  suppose  que,  <à  chaque 
épreuve,  il  se  produit  nécessairement  un  des  événements  et  un  seul. 

La  probabilité  pour  que  les  écarts  soierft  compris  entre  x,  et  a;,  -i-  c/ir,, 
entre  x.,  eix..-\-  d.r.,,  . ..,  entre  a;„_,  et  a^„„,  -i-  (lcc„_,  en  (x  épreuves  est  ex- 
primée^'par  laJormule 

dxi,  .  .  . ,  «.'„_,, 


(V''i7c)"''v/*ï 
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M  d(''si"nanl  le  déterminant 


-/Jl./('  —  /'[,/  I  -/'l,'7^-2,/  —~lhjPi,i 


^PuiP',,- 


-   -P3,iPl,i 

^P:,iPi,i 
-^P:..ilh,: 


^Pi,i{'  —  P-2,i)  -P-i,iP-,,,- 


^Pi,/Pr.J 


^Pz.iPi,i  ^P^.Ai—p-J.i)  ^P3,iPi.,i 

—  ^Pi.iPoj  ^Pi,iPi,i         -/'«./(i— A,/)  ^PijP-.,i 

^PôJPi.,  —^ô,iP3,i  ^P:iPi,i  ^Pi,i{f—P-.,,) 


±^P> 

iPn-\, 

+i/'. 

•  Pn-U 

±Iy^3 

■  Pn-1, 

=h^Pi 

iPn-U 

±lp: 

'P"-U 

:-/'«  ■i,iPui 


-/0„ -,,//»..,        ±i/v„._,.,/>3,,-       rp  !/>„    ,,,/>:,,,       ±lp„^,^,p,j 


'P„-I,,(i—P,i~l,i) 


Les  sommations  s'étendent  à  toutes  les  valeurs  i ,  2,  . . . ,  [j.  de  i. 

La  somme  IiC/^x'i  désigne  la  quantité  c^x'^-h  c.,ar-h  . .  .-h  c„^^xl_^.  La 
quantité  C/,  s'obtient  en  supprimant  dans  le  déterminant  M  la  X-''''"''  ligne 
et  la  k'"'"^"  colonne. 

La  somme  ^Lg^^iX^Xi  désigne  la  quantité 

La  quantité  g/,j  s'obtient  en  supprimant  dans  le  déterminant  M  la  h"'""'  ligne 
et  la  /■'■'"''  colonne. 

Si  les  épreuves  sont  identiques,  les  probabilités  des  événements  A,, 
Ao,  ...,  A„_,  étant  /j,,  yo^,  ...,  /?„  ,  à  cIkkjuc  épreuve,  l'expression  précé- 
dente se  réduit  à 


g    sH-L/'i     r.  pn-,     t  -ni-/'-,----!-  .J 


i/.f,  cAf ., . .  .(/.{•„_, 


Cette  formule  particulière  peut  être  démontrée  par  une  méthode  relati- 
vement élémentaire. 

Dans  le  cas  où,  les  épreuves  n'étant  pas  identiques,  on  no  considère  que 
trois  événements  A,,  A,,  A3,  l'expression  de  la  probabilité  des  écarts  se  ré- 
duit à 

.i-?S/)i  ,(1  —  ;i.;^,n-.r;Sp,^,(l— p, ^,1+2.1-,  r,  S/1,  ,71, _, 

g    2(s,.,,,(i -/',,,)  xi;  p,,,(i-,'.,,) -(S/.,,,,.,,,)' I 

La  démonstration  de  cette  formule  a  été  exposée  dans  mon  Mémoire  sur 
la  Théorie  des  probabililés  continues  (^Journal  de  Malhérnaliques  pures  el  ap- 
pliquées, iyo6). 

Les  résultats  précédents  ne  sont  que  des  cas  particuliers  d'une  théorie 
générale  qu'il  ne  m'est  pas  possible  de  développer  ici.  Cette  théorie  permet 
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fie  résoudre  tous  les  problèmes  relatifs  aux  cas  où  les  événements  consi- 
dérés ne  s'excluent  pas.  Pour  ne  pas  com|)Iiq»er  les  formules,  nous  expo- 
serons seulement  le  cas  où  il  y  a  trois  événements  et  où  toutes  les  épreuves 
sont  identiques;  le  problème  s'énonce  ainsi  : 

A  c/iaque  épreuve,  trois  événements  A,,  Ao,  A3  peuvent  se  produire;  la  pro- 
babilité pour  que  A,  se  produise  seul  est  /;, ,  la  probabilité  pour  que  A.,  se  pro- 
duise seul  est  p.,,  la  probabilité  pour  que  A;,  se  produise  seul  est  />.,.  La  proba- 
bilité pour  que  A,  et  A.,  se  produisent  simultanément  est  ^.,,  la  probabilité  pour 
que  A,  et  A3  se  produisent  simultanément  est  q..,  la  probabihlé  pour  que  A., 
et  A3  se  produisent  simultanément  est  q^ .  Il  y  a  probabilité  r  pour  que  A, ,  A^ 
et  A,  se  produisent  ensemble,  et  probabilité 

/  =  I  —  /),  —  /jj  —  /;,  —  (/,  —  (]i  —  </3  —  /• 
pour  qu  aucun  des  événements  ne  se  produise. 

A  chaque  épreuve,  la  probabilité  de  A,  est  donc  /^,  +  ^'3  -+-  7^  +  '"  =  ^\i 
celle  de  Ao  estyj^  -\-  q^  -\-  q,^-\-  r  =^  m.,  et  celle  de  A3estj33-l-  ^2+  7,  +  '"=  ^:\- 

Si,  sur  un  grand  nombre  11.  d'épreuves.  A,  s'est  produit  aro,  -t-cf,  lois, 
Aj  acT^  -+-  X.,  fois  et  A3  ij-ra,  -t-  cr,  fois,  nous  disons  que  les  écarts  sont  a;,, 
j7o,  J'j.  La  probabilité  pour  que  les  écarts  soient  a;,,  x^,  x^  en  a  épreuves 
est  exprimée  par  la  formule 

.,  i  U.  M 

iljci  dx^  djc^, 


(v/aTTfx)  v'M 


M  désignant  le  déterminant 


ra,(r  — ro,) 

ra,  W.  —  '/:,  —  /■ 

—  ro,î33  -H  72  ■+-  1 

^251,—  73—  /■ 

TCTj  (  1    —  C7j  ) 

'^2^3  —  7i  —  ' 

553  ro,  4-  (/s  +  /■ 

rojCîj  —  c/i  —  /• 

ra,(i  — CT,) 

6",  est  le  déterminant  obtenu  en  supprimant  dans  M  la  première  ligin,"  et  la 
première  colonne;  c.^  s'obtient  en  supprimant  la  seconde  ligne  et  la  seconde 
colonne;  c,  en  supprimant  la  troisième  ligne  et  la  troisième  colonne 
g^.,  s'obtient  en  suppiimant  dans  M  la  première  ligne  et  la  seconde  colonne; 
g-,  ,  en  supprimant  la  première  ligne  et  la  troisième  colonne,  et  g.^.^  en  sup- 
primant la  seconde  ligne  et  la  troisième  colonne. 

La  théorie  générale  à  la([uelle  je  faisais  allusion  précédeunneul  permet 
de  traiter  la  même  question,  quel  que  soit  le  nombre  des  évéuements,  et 
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elle  n'exige  pas  que  les  épreuves  soient  identiques;  le  problème  qui  con- 
siste à  déterminer  les  probabilités  dans  les  épreuves  répétées  est  donc  résolu 
d'une  façon  complète  et  définitive. 

RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  les  rayons  secondaires  des  rayons  a. 
Note  (')  de  M.  William  Duanë,  présentée  par  M.   Mascart. 

Dans  une  Note  précédente  (■)  j'ai  décrit  des  expériences  qui  indiquent 
que  la  charge  portée  par  les  rayons  a  du  radium  s'arrête  brusquement  et 
sensiblement  au  même  endroit  où  disparaissent  les  effets  ionisant,  photo- 
graphique et  phosphorescent. 

J'ai  fait  d'autres  expériences  qui  indiquent  (|ue  les  rayons  a  perdent  leur 
pouvoir  de  produire  les  x-ayons  secondaires  à  peu  près  au  même  point.  Dans  ces 
dernières  expériences,  je  me  suis  servi  de  la  même  boîte  en  laiton  A  {/ig.  i)) 


Fig. 


Pamps 


DfMn 


j  Islectrométre 

ou 

J'electroscope 


Jerr 


jJMTj-mrr^  ^^  P''^ 


Radium 


qui  avait  été  employée  dans  les  premières.  Si  le  sel  de  radium  est  près  delà 
mince  fenêtre  de  mica  B,  les  rayons  a  la  traversent  et  frappent  l'électrode 
métallique  C".  Ils  produisent  des  rayons  secondaires  sur  les  surfaces  du  mica 
et  de  l'électrode.  Il  est  facile  de  mettre  en  évidence  lacharge  de  ces  rayons 
secondaires,  en  faisant  un  bon  vide  dans  la  boite  A  et  en  employant  un 
électroscope  de  Wilson  pour  mesurer  le  potentiel  de  l'électrode  C. 

Soit  a  la  charge  positive  apportée  par  seconde  à  l'électrode  par  les 
rayons  a;  soit  *,  la  charge  négative  enlevée  par  seconde  à  l'électrode  par  les 
rayons  secondaires  sortant  de  sa  surface,  et  soit  ^3  la  charge  négative 
apportée  à  l'électrode  parles  rayons  secondaires  sortant  de  la  fenêtre  :  alors 


(')  l'résentée  dans  la  séance  du  18  mai  1908. 
('■')  Comptes  rendus,  11  mai  iqo8. 


Potentiels.  . 

0 

2 

1 

9.3 

'7 

Cournnl. .  .  . 

.,35 

î!  ,  10 

3,71 

4,23 

5,6 
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le  courani  total  vers  rélectrode  est 

/' =:  rt  -f-  s,  —  i,. 

On  peut  séparer  les  trois  courants  «,  .y,  et  ^^  on  employant  les  champs 
électri(iuc  et  mai,aiélique.  Un  champ  magnétique  assez  fort  parallèle  à  la 
surface  de  l'électrode  supprime  s^  et  s^  (voir  la  Note  précédente).  Un 
champ  électrique,  entre  la  fenêtre  et  l'électrode,  produit  en  reliant  l'an- 
neau D  (qui  est  isolé  de  la  boite  A  par  de  la  cire)  à  une  pile,  arrête  s^  ou  Jo, 
suivant  son  sens,  et  s'il  est  assez  fort.  Pour  déterminer  le  courant  s^  dii 
aux  rayons  secondaires  qui  sortent  de  l'électrode,  il  suffit  de  mesurer  : 
1°  le  courant  (a  +.î,)  en  supprimant  s.^  avec  un  champ  électrique;  2"  le 
courant  a  en  supprimant  s^  et  .9,  par  un  champ  magnétique.  La  différence 
entre  ces  deux  courants  est  5,. 

Afin  de  déterminer  l'intensité  du  champ  électrique  nécessaire  pour  arrêter  tous  les 
rayons  secondaires  *,,  !e  radium  était  placé  à  une  distance  de  i""',4  sous  la  fenêtre, 
et  les  courants  étaient  mesurés  en  chargeant  la  fenêtre  à  des  potentiels  positifs  diffé- 
rents. Les  courants  obtenus  sont  les  suivants  : 

25         34         5i         68         85  170       volts 

7,7       8,3       9,2       9,8     10,0       10,0  unités  arbitraires 

11  est  évident  que  le  courant  reste  constant,  si  le  potentiel  augmente  de  75  à 
170  volts,  c'est-à-dire  que  70  volts  arrêtent  tous  les  ravons  secondaires  s-i  ('). 

Les  nombres  ci-di'ssus  montrent  aussi  que  les  courants  ne  sont  jias  dus  à  une  ioni- 
sation du  gaz  pouvant  rester  dans  l'appareil  car,  dans  ce  cas,  la  saturation  aurait  été 
obtenue  jiour  \\m  très  faible  différence  de  potentiel. 

A(in  de  décider  si  le  pouvoir  de  produire  des  rayons  secondaires  cesse  au 
même  point  oi'i  s'arrête  la  charge,  le  radium  était  presque  débarrassé  de  l'éma- 
nation et  de  l'activité  induite  (comme  dans  les  expériences  antérieures)  et 
placé  sous  la  fenêtre  à  des  distances  différentes.  A  chaque  distance  les 
courants  étaient  mesurés  :  i"  avec  la  fenêtre  à  un  potentiel  de  -t-H")  volts; 
2"  avec  un  champ  magnétique  de  2800  gauss.  T.,a  différence  des  deux  cou- 
rants (pii  mesure  la  charge  des  rayons  secondaires  est  représentée  en 
fonction  de  la  distance  du  radium  à  la  fenêtre  par  la  courbe  I  {  fig.  2).  Il  est 
évident  que  la  presque,  lot  alite  des  rayons  secondaires  cesse  de  se  produire  quand 
le  radium  est  éloigné  de  plus  de  2""  environ  de  la  fenêtre  ;  cette  distance  est 
justement  celle  qui  a  été  trouvée  dans  les  expériences  antérieures  pour  la 
charge  des  rayons  a. 

Pour  oblniir  iiik^  bimno  comparaison,  j'ai  construit  la  courbe  relative  aux 

(')  Il  est  possible  que  le  courant  «,  soit  augmenté  par  le  champ  électrique.  Ce  champ 
ne  change  pas  a. 
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charges  positives  des  rayons  a,  qui  ont  été  obtenues  au  cours  des  expériences 
qui  font  l'objet  de  cette  Communication  (courbe  2,  /ig.  2). 
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C^erqe   dé  s  rayons  a. 


A  cause  de  la  forme  des  courbes  et  à  cause  des  courants  dus  aux  rayons 
de  l'émanation  et  de  l'activité  induite,  il  est  difficile  de  déterminer  la  fin 
exacte  du  parcours.  S'il  y  a  une  différence,  le  parcours  est  plus  court  pour 
la  charge  que  pour  le  pouvoir  de  produire  les  rayons  secondaires  :  mais,  en 
tout  cas,  la  différence  est  petite. 

J'ai  fait  des  expériences  avec  le  polonium,  qui  ne  produit  pas  d'activité 
induite  ni  d'émanation,  mais  les  courants  étaient  si  petits  que  les  résultats 
ne  furent  pas  concluants.  J'espère  reprendre  les  expériences  avec  du  polo- 
nium beaucoup  plus  actif,  pour  décider  s'il  y  a  effectivement  une  petite  diffé- 
rence, ce  qui  serait  important^au  point  de  vue  d'une  hypothèse  présentée 
par  J.-J.  Thomson  ('). 

ÉLliCTRIClTÉ.  —  Différence  de  potentiel  et  stabilité  de  l'arc  alternatif 
entre  métaux.  Note  de  MM.  C.-E.  Guye  et  A.  Brox,  transmise  par 
M.  Lippmann. 

La  plupart  des  expériences  effectuées  en  vue  d'établir  une  relation  entre 
la  différence  de  potentiel  efficace,  l'intensité  et  la  longueur  de  l'arc  alternatif 
entre  métaux,  ont  conduit  à  des  résultats  discordants. 


(')   Conduction  of  eleclricily  throtigh  gases,  1906,  p.  360-378. 
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La  raison  de  ces  divergences  doit  être  recherchée  dans  la  complexité  même 
du  phénomène  de  l'arc  alternatif  et  surtout  dans  la  difficulté  de  préciser 
dans  chaque  cas  particulier  les  conditions  de  stabilité,  surtout  s'il  s'agit 
d'arcs  longs  et  peu  intenses. 

L'étude  que  nous  venons  de  terminer  nous  a  montré  que  c'est  en  majeure 
partie  à  Timportance  plus  ou  moins  grande  que  prend  dans  l'arc  alternatif 
la  période  d'extinction  par  rapport  à  celle  d'allumage  qu'il  faut  attribuer  la 
diversité  des  résultats.  En  d'autres  ternies,  la  différence  de  potentiel  mesurée 
dépend  dans  de  larges  lirrdles  du  degré  de  stabilité  de  l'arc,  à  t<'l  point  que 
toute  cause  (pression  du  gaz,  refroidissement,  courant  d'air,  diminution  de 
la  self-induction  ou  de  la  résistance  du  circuit,  etc.)  qui  tend  à  diminuer 
cette  stabilité,  c'est-à-dire,  à  prolonger  la  durée  de  l'extinction,  se  traduit 
immédiatement,  comme  il  est  aisé  de  s'en  rendre  compte,  par  une  augmen- 
tation de  la  différence  de  potentiel  efficace  aux  électrodes. 

Le  même  défaut  de  stabilité,  en  produisant  des  extinctions  momentanées, 
peut  d'ailleurs  entacher  d'erreur  les  expériences  effectuées  sur  lare  à  courant 
continu. 

En  disposant  d'une  énorme  réserve  de  tension  à  circuit  ouvert  {■mmwo''"^^*  en- 
viron dans  nos  expériences),  et  en  portant  les  électrodes  à  une  température  t^n- 
sine  de  leur  point  île  fusion,  nous  avons  obtenu  des  arcs  d'une  cxlrvinv,  stabilité. 

Dans  ces  conditions,  la  période  d'extinction  devient  négligeable  et  les 
résultats  expérimentaux  sont  d'une  interprétation  aisée  et  tout  à  fait  con- 
forme aux  idées  actuelles  sur  le  mécanisme  de  l'arc.  Nous  avons  en  effet 
constaté  ([u'alors  la  différence  de  potentiel,  toutes  conditions  égcdes,  tend  vers 
une  linnte  inférieure  appro.vimativement  la  même,  quelle  que  soit  la  nature  du 
métal  des  électrodes,  à  la  condition  qu'il  soit  peu  volatil. 

volts 

Plaline 472 

Or 473 

Palladium 468 

Argent 477 

Cuivre  (') (479)  toiu 

Nickel 472     -485 

Fer 477 

Aluminium 455     -5oo 

(')  La  plus  grande  divergence  a  été  observée  sur  l'arc  au  cuivre  pour  lei|iiL'l  ihmis 
avons  Irouvi;  dans  l'air  Soa''"''^.  Cette  divergence  peut  être  attribuée  à  la  présence 
d'une  couche  d'oxyde  qui  recouvre  les  électrodes  et  qui  augmente  l'instabilité.  En 
expérimentant  dans  l'azote,  la  difFéreuce  de  potentiel,  quoique  plus  petite  en  valeur 
absolue,  est  presque  la  même  avec  le  cuivre  et  le  platine.  Elle  est,  pour  ces  deux,  mé- 
taux, dans  le  rapport  de  47^  à  479-  '^e  cliillre  de  479  est  donc  un  cliiffre  corrigé. 
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Le  Tableau  précédent  résume  une  série  d'expériences  effectuées  dans  l'air  (pression 
40'"'"  de  Hg)  pour  une  distance  d'électrodes  de  4™""  el  ""e  intensité  alternative  i)»"M',i 
(fréquence  5o). 

On  voit  que  les  différences  de  potentiel  ne  diffèrent  entre  elles  que  do  quelques 
centièmes;  seuls  les  arcs  au  nickel  et  à  raluminium  ne  paraissent  pas  avoir  atteint  une 
stabilité  complète. 

En  expérimentant  dans  les  mêmes  conditions  sur  les  métaux  qui  dégagent 
d' abondant  es  tmpeur s  métalliques,  la  différence  de  potentiel  est  alors  plus  petite. 

Nous  avions  en  effet  : 

volts  volts 

Cadmium 34o     -36o 

Zinc 285     -295 

Magnésium 242 

Ces  expériences  nous  paraissent  fournir  l'explication  de  bien  des  diver- 
gences obtenues  antérieurement  ;  elles  sont  en  outre  tout  à  fait  conformes 
à  la  théorie  actuelle  de  l'arc. 

En  effet  si,  d'une  part,  il  est  nécessaire  que  la  cathode  et,  dans  le  cas  de 
l'arc  alternatif,  les  deux  électrodes  soient  portées  à  l'incandescence,  de  façon 
à  émettre  les  électrons  nécessaires  au  maintien  de  l'arc,  c'est  le  milieu  ionisé 
par  leur  choc  qui  intervient  principalement  dans  la  différence  de  potentiel  et, 
dans  le  cas  des  arcs  longs  et  peu  intenses,  ce  milieu  est  sensiblement  le  même 
(air)  quels  que  soient  les  métaux-électrodes,  pourvu  qu'ils  soient  peu  volatils. 
Abstraction  faite  des  chutes  anodique  et  cathodique,  relativement  peu  im- 
portantes dans  les  arcs  longs  et  de  faible  intensité,  la  différence  de  potentiel 
doit  donc  être  à  peu  près  indépendante  de  la  nature  des  métaux-électrodes. 

Il  n'en  est  naturellement  plus  de  même  si  le  milieu  qui  sépare  les  élec- 
trodes est  chargé  d'abondantes  vapeurs  métalliques,  comme  c'est  le  cas  avec 
les  arcs  courts  et  intenses  ou  même  avec  les  métaux  volatils. 

Nos  expériences,  qui  seront  publiées  en  détail  ailleurs,  ont  également 
révélé  comme  on  l'a  observé  déjà  pour  les  arcs  courts  et  intenses,  un  mini- 
mum de  la  différence  de  potentiel  lorsque  la  pression  du  gaz  va  en  dimi- 
nuant; ce  minimum  se  produit  dans  l'azote  comme  dans  l'air  et,  semble  t-il, 
quel  que  soit  le  métal  électrode. 

Dans  nos  expériences,  les  pressions  correspondant  au  minimum,  étaient 
de  l'ordre  de  5""  à  7*^™  de  mercure.  Il  semble  donc  qu'à  partir  d'une  cer- 
taine raréfaction  le  nombre  des  molécules  gazeuses  interposées  entre  les 
électrodes  n'est  plus  suffisant  pour  que  l'ionisation  puisse  s'effectuer  nor- 
malement et  qu'il  faille  alors  augmenter  la  différence  de  potentiel  si  l'on 
veut  maintenir  le  même  courant. 
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Fait  digne  de  remarque,  la  loi  de  décroissance  du  potentiel  avec  la  pres- 
sion est  rigoureusement  linéaire,  si  l'on  expérimente  dans  les  conditions 
d'extrême  stabilité. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  l'existence  et  l'origine  des  harmoniques  dans  l'étincelle 
de  self-induction.  Note  de  M.  G.- A.  IIemsalecu,  présentée  par 
M.  E.-H.  Amagat. 

Dans  une  Note  antérieure  ('^  j'ai  exposé  les  résultats  obtenus  en  photo- 
graphiant sur  une  pellicule  mobile  des  étincelles  de  self-induction;  on  faisait 
passer  la  lumière  à  travers  un  collimateur  pourvu  dune  fente,  de  sorte 
qu'on  recevait  sur  la  pellicule  l'image  de  cette  dernière. 

Ce  dispositif  avait  permis  de  révéler  dans  les  oscillations  la  présence  de 
stries  équidistantes  dont  la  fréquence  représentait  des  rapports  rationnels 
avec  celle  des  oscillations  de  la  décharge,  et  j'avais  émis  l'hypothèse  que 
ces  stries  étaient  produites  par  des  oscillations  d'ordre  supérieur  consti- 
tuant des  harmoniques  de  l'oscillation  fondamentale. 

Or,  cette  hypothèse  a  été  déclarée  fausse  par  MM.  Battelli  et  Magri  (^), 
qui,  en  se  basant  sur  leurs  propres  expériences,  ont  donné  une  tout  autre 
interprétation  à.  ce  phénomène.  D'après  ces  auteurs,  les  stries  que  j'ai 
observées  seraient  dues  à  des  expulsions  irrégulières  et  parfois  intermit- 
tentes des  vapeurs  métalliques.  On  verra  dans  la  suite  que  cette  interpréta- 
tion ne  peut  aucunement  s'appliquer  aux  stries  que  j'ai  étudiées,  et  il  est 
probable  que  le  dispositif  expérimental  employé  par  MM.  Battelli  et  Magri 
ne  leur  a  pas  permis  de  mettre  en  évidence  le  phénomène  en  question. 

Pour  étudier  les  oscillations  supérieures,  je  me  suis  servi  de  deux 
méthodes  différentes  :  la  méthode  photographique  et  la  méthode  du  courant 
d'air. 

La  mélhnde  pliriloiiruphiqae.  —  Celle  méthode  permet  de  suivre  le  développement 
des  liai'inoiiiques  dajis  cliacune  des  oscillations  ioiidanienlales  d'une  même  étincelle 
où  leur  présence  est  accusée  par  des  stries  régulièrement  espacées.  Ces  stries  sont 
causées  par  une  augmentation  momentanée  de  la  luminosité  des  vapeurs  métalliques, 
auginenlalion  due  au  passage  du  courant  de  l'harmonique.  Ou  peut  d'ailleurs,  sur 
beaucoup   de    mes    |jli(ilographies,    suivre    les   trajectoires  de   projection    des  vapeurs 


(')   Hkmsalkcu,  Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  1907,  p.  74'- 

(*)   Battklij  e  Magri,  Alti  H.  Ace.  dei  Lincei,  t.  XVI,  1907,  p.  la. 
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métalliques  et  constater  ainsi  qu'elles  sont  très  souvent  indépendantes  des  stries  dues 
aux  harmoniques,  ce  qui  indique  que  les  stries,  dans  ces  cas,  sont  produites  par  la 
propagation  d'une  luminosité  dans  la  vapeur  métallique.  Il  résulte  de  la  différence 
d'inclinaison  des  deux  courbes  que  la  vitesse  de  celte  luminosité  est  généralement 
uniforme  et  plus  grande  que  la  vitesse  de  projection  de  la  vapeur  métallique. 

Il  est  avantageux  d'employer  comme  électrodes  des  métaux  dont  les  vapeurs  sont 
riches  en  raies  actiniques,  tels  que  le  magnésium;  mais  autrement  la  nature  du  métal 
employé  n'influe  pas  sur  la  régularité  du  phénomène.  Sans  entrer  dans  les  détails  qui 
seront  publiés  ailleurs,  il  suffit  de  dire  que  les  photographies  furent  mesurées  à  l'aide 
d'une  machine  à  diviser  et  la  fréquence  des  stries  comparées  à  celle  des  oscillations. 
C'est  ainsi  que  j'ai  constaté  que  les  chiflVes  représentant  les  rapports  de  ces  deux  fré- 
quences se  rapprochent  des  nombres  entiers.  Voici  quelques  chiffres  obtenus  pour  la 
première  oscillation  de  chaque  étincelle  :  4)05,  3,91,  4io8  et  4>o4  avec  des  électrodes 
en  cuivre;  3, 11,  3,ia,  3,o5,  4,o5,  5, 06,  5, 01,  10,07,  ^^'^-  s^ec  des  électrodes  en 
magnésium.  11  est  difficile  de  croire  que  ces  résultats  soient  accidentels.  Pour  les 
autres  oscilllations  d'une  même  décharge,  les  stries  sont  moins  marquées  et  souvent 
difficiles  à  mesurer.  Les  nombres  suivants  représentent  les  rapports  entre  harmo- 
niques et  fondamentales  pour  différentes  oscillations  d'une  même  étincelle  :  première 
oscillation,  4, o5;  deuxième  oscillation,  4j3o;  troisième  oscillation,  6,95;  huitième 
oscillation,  7,72;  dixième  oscillation,  8,02;  vingtième  oscillation,  7,90. 

Méthode  du  courant  d'air.  —  En  employant  le  dispositif  décrit  antérieurement  {') 
on  peut  mettre  en  évidence  l'existence  des  harmoniques  d'une  façon  extrêmement 
nette.  D'abord  avec  un  courant  d'air  relativement  faible,  les  oscillations  fondamen- 
tales se  séparent  les  unes  des  autres  et  forment  une  série  de  petits  arcs  lumineux.  Si 
maintenant  on  augmente  la  vitesse  du  courant  d'air,  on  voit  les  oscillations  se  décom- 
poser à  leur  tour  en  les  harmoniques  qui  les  constituent.  Ces  harmoniques  sont  du 
même  ordre  que  celles  obtenues  avec  la  méthode  photographique.  Or,  j'ai  démon- 
tré (^)  que  les  oscillations  obtenues  de  cette  manière  donnent  le  spectre  de  bandes  de 
l'azote;  par  conséquent,  leur  visibilité  est  due  à  la  luminescence  de  l'azote,  lumines- 
cence provoquée  par  le  passage  du  courant  électrique. 

Ainsi,  avec  cette  méthode,  la  vapeur  métallique  n'intervient  pas  et  cette 
expérience  établit  d'une  manière  éclatante  la  réalité  du  phénomène . 

Influence  d'un  cham,p  magnétique  sur  les  oscillations.  —  Le  dispositif  à 
courant  d'air  est  installé  entre  les  pôles  d'un  électro-aimant  de  telle  sorte 
que  la  direction  du  courant  d'air  soit  perpendiculaire  et  tes  oscillations  dans 
un  plan  parallèle  aux  lignes  de  force. 

En  établissant  le  champ,  on  constate  que  les  oscillations  fondamentales  et 
supérieures  sont  fortement  déviées  de  leur  position  et  tendent  à  se  placer 


(')  Hemsalech,  Comptes  rendus,  t.  CXL,  iQoS,  p.  iio3. 
(^)  He.msalecii,  Comptes  rendus,  t.  (IXLI,  igoS,  p.  1227. 
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dans  un  plan  iicrpendiculaire  aux  lignes  de  force.  Chacun  des  pelils  arcs 
lumineux  se  comporte,  en  oITct,  comme  un  lil  métallique  parcouru  })ar  un 
courant  électrique.  La  Irainéo  do  vapeur  métalli([uc  qui  parcourt  le  clianip 
magnélicjue  [)erpeiidiculairement  au\  lignes  de  force  n'est  pas  inllueiicée 
dans  ces  conditions. 

Influence  des  courants  de  FoucaiiU  et  de  l'/iysterésis  du  fer.  —  Lors(ju'on 
introduit  dans  la  boliine  de  self-induclion  un  cylindre  en  zinc,  la  fré(|uencc 
des  oscillations  foudamenlales  est  augmentée  (').  J'ai  pu  constater  cjuc  les 
liarnioniques  sont  iniluencées  dans  le  même  sens  et  qu'elles  gardent  leur 
caractère  comme  telles.  Les  nombres  sui\an'.s  ont  été  ol)tcnus  pour  leurs 
rapports:  !\^r)i,  5,22  et  {,82.  De  la  même  sorte,  Finlroductiou  d'un  cylindre 
en  ier  a  pour  résultat  de  supprimer  les  liaiiuoniques  aussi  bien  que  les  fon- 
damentales. 

Origine  des  harmoniques.  —  Des  exp/'iieuccs  récentes  m'ont  montré  (pie 
les  oscillations  supérieures  prennent  naissance  dans  la  bobine  de  self-induc- 
tion insérée  dans  le  circuit  de  décharge  du  eondensaleur  et  qu'elles  sont 
régies  par  la  nature  de  cette  i)obinc.  Ainsi  une  self-induetion,  constituée  par 
un  solénoïde  d'environ  i'"  de  loimueiu-  et  jo""  de  diamètre,  donne  des 
harmoniques  bien  développées  avec  deux  couches  de  fil  {'1")'^  tours  par 
couche).  Avec  une  seule  couche  de  cette  même  bobine,  les  harmoniques 
deviennent  très  faibles  par  rapport  aux  oscillations  fondamentales.  Avec 
une  bobine  plate  de  aj  couches  de  fd  (2")  tours  par  couche)  le  phénomène 
n'a  pas  été  observé,  l^n  autre  solénoïde  de  12  couches  (i.jo  tours  pai' 
couche)  le  montra  de  nouveau  très  bien. 

MM.  Caudrclier  et  Léaulc  ont  repris  ces  expériences  au  laboratoire  des 
recherches  physiques  de  la  Sorbonne,  pour  étudier  la  nature  et  la  cause  de 
ces  harmoniques. 


RADIOGRAPHIE.  —  Sur  l'impossihi/i/é  de  diagnostiquer  la  mort  réelle  par 
la  radiographie  des  organet  abdominaux,  ;Note  de  M.  Maxime  Mé- 
XAiiD,  présentée  par  M.  Edmond  l'errier. 

D'après  M.  \  aillant  (-)  le  diagnostic  de  «  la  mort  réelle  peut  être  fait, 
quant  à  présent,  par  l'examen  radiographique  des  organes  abdominaux  ». 

(')  Hkmsalkcii,  Comptes  rendus,  l.  CXL,  igoô,  p.  iS'.'.t. 
(-)   Comptes  rendus,  18  novembie  1907. 

C.  R.,  1908,  1"  Semestie.  (ï.  CXLVI,  N-  21.)  «41 
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Cette  opinion  a  été  contestée,  mais  dans  une  certaine  mesure  seulement, 
par  M.  Béclère(M  qui  ne  pouvait  se  prononcer  en  raison  de  sa  documen- 
tation insuffisante. 

J'ai  fait,  à  mon  tour,  des  recherches  qui  ont  porté,  d'une  paît,  sur  un 
enfant  de  8  ans  mort  à  la  suite  d'une  fracture  de  la  base  du  crâne,  d'autre 
part,  sur  un  intestin  isolé  extrait  de  la  cavité  abdominale. 

i"  Sur  l'enfant  de  8  ans.  —  J'ai  procédé  de  fa(;on  à  obtenir  9  épreuves  en 
série,  faites  à  intervalles  différents  à  partir  du  moment  de  la  mort  jusqu'au 
lendemain,  la  technique  étant  la  même. 

Si  nous  considérons  la  radiographie  n°  l  exécutée  5  minutes  après  l'arrêt 
apparent  des  mouvements  respiratoires,  nous  apercevons  au-dessus  de  la 
crête  iliaque  gauche  une  zone  claire  représentant  une  portion  d'intestin 
rempli  de  gaz.  D'autres  espaces  clairs  se  voient  sur  la  radiographie,  mais 
sans  délimitation  bien  nette. 

La  radiograpliie  n"  3  faite  i  heure  20  minutes  après  la  moil  nous  montre  les  mêmes 
détails  que  précédemment  tout  en  permettant  en  certains  points  d'entrevoir  quelques 
anses  intestinales.  Ces  dernières  deviennent  de  plus  en  plus  visibles  à  mesure  que  nous 
considérons  les  radiographies  exécutées  à  une  heure  plus  éloignée  de  celle  de  la  mort. 
Si  nous  comparons,  en  effet,  les  radiographies  1  à  7  avec  les  radiographies  8  et  g  exé- 
cutées, la  première  20  heures,  la  seconde  22  heures  après  la  mort,  nous  remarquons 
sur  ces  dernières  que  les  anses  intestinales  sont  généralement  visibles. 

Doit-on  considérer  cette  particularité  comme  étant  un  signe  certain  de  la  mort 
réelle?  Tel  n'est  pas  mon  avis,  car  si  je  compare  la  radiographie  n"  1  (cadavre  d'enfant) 
avec  celle  (n"  10)  d'une  femme  adulte  vivante,  je  vois  suc  la  radiographie  de  cette 
dernière  plusieurs  zones  claires,  dont  une  plus  apparente  que  les  autres  zones  qui,  re- 
présentent des  anses  intestinales  distendues  par  des  gaz.  Pour  être  visibles  sur  la  radio- 
graphie d'un  sujet  vivant,  l'anse  intestinale  et  les  gaz  qui  la  distendent  ne  doivent  pas 
changer  de  place.  Or  celte  condition  se  trouve  souvent  réalisée  sur  le  vivant  et  ne 
devient  complète  sur  le  cadavre  qu'à  une  époque  où  les  signes  médicaux  de  la  mort 
réelle  existent  et  donnent  des  résultats  moins  discutables,  bien  plus  certains  que  ceux 
fournis  par  la  radiographie. 

A  la  fin  de  la  radiographie  n"  4  tous  les  signes  de  mort  réelle  existaient 
et  il  m'est  impossiljle  de  poser  ce  même  diagnotic  en  examinant  cette  radio- 
graphie et  en  la  comparant  avec  des  radiographies  de  sujets  encore  vivants. 
La  radiographie  permet ,  je  le  répète  doue,  de  voir  nettement  l'intestin,  mais 
à  un  moment  où  le  diagnostic  de  mort  réelle  n'est  même  plus  à  poser. 

2."  Recherches  sur  un  intestin  séparé  du  cadavre.  —  J'ai  radiographié  le 

(')   Comptes  rendus,  23  décembre  1907. 
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mônic  inlcstin  débarrassé  par  un  la\at;e  prolongé  de  lous  les  gaz  (|ii'il 
pou\ait  contenir  : 

i"  Sans  élrc  distendu,  les  [)ar()is  étant  accolées; 

i>"  Distendu  par  insulilation  d'air. 

En  comparant  les  épreuves  obtenues  dans  ces  deux  cas,  il  est  facile  de 
se  rendre  compte  : 

i"  Que  rinteslin  est  bien  plus  |)erméable  aux  rayons  de  Riint^'en  (piand 
il  est  distendu  par  l'air  que  s'il  ne  l'est  pas,  cela  parce  que  les  parois  sont 
amincies; 

2°  Quant  à  la  transparence  de  l'intestin,  on  ne  peut  l'expliquer,  à  mon 
avis,  en  supposant  (jue  les  }::az  de  l'intestin  par  suite  de  leur  rencontre  avec 
les  rayons  X  deviennent  phosphorescents.  Cette  particularité  se  produirait- 
elle  que  la  plaque  sensible  ne  saurait  être  pour  cela  plus  vigoureusement 
impressionnée.  Cette  phosphorescence  n'engendrerait  pas  des  rayons 
capables  de  traverser  les  téguments  et  le  châssis  séparant  l'anse  intestinale 
de  la  plaque  sensible. 

La  conclusion  <pii  me  semble  se  dégager  de  mes  expériences  est  la 
suivante  : 

Il  est  impossible,  dans  iélal  acltiel  de  la  Science,  de  faire  par  la  radio- 
graphie des  organes  abdominaux  le  diagnostic  de  la  mort  réelle. 

CHI.MIE.  —  Contribution  à  i étude  des  phénomènes  d'oxydation  produits 
par  les  acides  lodique  et  bromique.  Note  de  M.  H.  BArBir.xv,  présentée 
par  M.  Troost. 

Dans  tous  les  Traités  de  quelque  importance  parus  dans  ces  trente  der- 
nières aiïaées,  on  trouve,  reproduite  successivement  dans  chacun  d'eux, 
une  réaction  qui  parait  singulière.  D'après  ces  Ouvrages,  qui  ne  donnent 
(failleurs  aucune  indication  d'origine,  le  bromure  d'argent  en  solution 
ammoniacale  serait  oxydé  à  100°  par  l'acide  iodique  et  transformé  en  bro- 
mate  d'ammoniaque  avec  formation  d'iodure  d'argent. 

De  même  avec  le  chlorure  il  y  aurait  formation  de  chlorate;  seulement 
Faction  n'aurait  lieu  qu'à  une  tenq)érature  sensiblement  plus  élevée. 

Il  est  regrettable  que  cette  réaction  soit  simplement  sortie  do  rimagina- 
lion  de  son  autour,  car  elle  domiait  un  procédé  fort  simple  de  séparation 
du  chlore  et  du  brome.  Je  n'en  parlerai  donc  (pie  pour  remettre  les  choses 

au  point. 

Si,  par  ce  procédé,  le  bromure  et  le  chlorure  d'argent  peuvent  être  trans- 
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formés  l'un  et  Faulre  en  iodure,  c'est  par  suite  d'un  phénomène  très 
différent.  De  plus,  la  transformation  s'opère  pour  tous  deux  à  même  tem- 
pérature et  notablement  supérieure  à  100°.  Enlin,  il  ne  se  forme  ni  acide 
chlorique  ni  acide  bromique,  quoique  la  réaction,  dans  tous  ces  Traités, 
y  soit  rapportée,  à  propos  de  l'acide  bromique,  comme  un  des  modes  de  pré- 
paration de  cet  acide. 

Une  solution  ammoniacale  de  chlorure  ou  de  bromure  d'argent  chauffée 
à  100°  avec  de  l'acide  iodique  ne  donne  en  effet  aucun  dépôt  d'iodure;  il 
faut  porter  la  température  vers  200°  pour  avoir,  pendant  le  refroidissement 
du  liquide,  une  cristallisation  un  peu  aijondante  d'iodure  d'argent  ammo- 
niacal, en  lamelles  nacrées  très  réfringentes.  En  outre,  à  l'ouverture  des 
tubes  (froids,  bien  entendu),  on  constate  toujours,  là  où  il  y  a  eu  formation 
abondante  d'iodure  Agi,  un  léger  dégagement  gazeux  inexplicable  avec  les 
données  des  auteurs.  J'ai  donc  été  conduit  à  étudier  d'abord  l'action  de 
l'acide  iodique,  à  dili'érentes  températures,  sur  une  solution  de  gaz 
ammoniac. 

Trois  tubes,  contenant  chacun  45""' d'ammoniaque  (rf  =  0,92(1)  et  1*^,1 
de  lO'H,  ont  été  portés  le  premier  10  heures  à  100°,  le  deuxième  et  le  troi- 
sième pendant  5  heures,  l'un  à  i5o°  et  l'autre  à  210".  Dans  ce  dernier  seul, 
j'ai  constaté  une  légère  pression  et  la  présence  d'une  notable  quantité  d'io- 
dure d'ammonium,  soit  par  acidification  ménagée  avec  un'  acide  dilué 
{mise  en  liberté  d'iode,  à  cause  de  la  présence  d'un  reste  d'acide  iodique), 
soit  par  l'action  d'un  sel  d'argent  {précipitation  de  A^\)  après  séparation  de 
l'iodate  par  addition  d'alcool.  Même  le  tube,  chauffé  à  i5o°,  ne  contenait 
qu'une  très  minime  proportion  d'iodure. 

Opéran  t  de  façon  identique  dans  une  seconde  série  d'expériences,  mais  avec 
addition  de  bromure  d'argent  en  plus  (o^,  206  dans  chaque  tube)  le  dosage, 
de  l'iodure  d'argent  formé  a  donné,  pour  les  trois  essais  faits  à  100",  i5o°, 
210",  i-espectivement,  o«,oooG;  0^,0021;  o«,i7()oAgI;  le  brome  du  préci- 
pité, obtenu  par  neutralisation  de  l'ammoniaque,  ayant  été  éliminé  à  chaud 
par  le  réactif  sulfochromique. 

L'accord  est  donc  complet  dans  les  deux  cas. 

D'après  cette  étude,  c'est  sur  l'amnioniac  que  porte  l'action  oxydante  de 
l'acide  iodique,  en  donnant  de  l'eau,  de  l'iodure  d'ammonium  et  de  l'azote, 
ce  qui  explique  le  dégagement  gazeux;  et  c'est  l'iodure  d'ammonium  qui, 
en  réagissant  sur  le  bromure  d'argent  en  solution,  produit  l'iodure  d'argent, 
peu  soluble  à  froid  : 

AzJI'IO=+  2 AzH==  AzH*I  +  3IP0  -H  aAz. 
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Restait  à  démontrer  qu'il  n'y  a  pasfonnalion  d'acide  bromique.  Cet  acide 
ayant  des  propriétés  oxydantes  aussi  nettes  (pie  Tacide  iodiipic,  il  importait 
tout  d'abord  d'être  fixé  sur  la  stabilité  du  bromate  d'ammonium  dans  les 
conditions  précédentes  et  de  vérifier  qu'il  n'est  pas  entièrement  détruit, 
pour  le  cas  où  il  s'en  produirait,  .l'ai  donc  répétée  100°,  iSo",  200°,  avec 
l'ammoniaque  et  l'acide  bromique,  les  expériences  faites  avec  l'iodicjue. 

L'acide  bromitpie  se  comporte  exactement  comme  l'acide  iodique  et  les 
résultats  sont  en  tous  points  conqiarables. 

La  pression  gazeuse  n'est  appréciable  (pie  dans  le  tube  ipii  a  été  rbaulTé 
à  'ioS",  et  les  poids  de  bromiue  Aglir  obtenus  par  addition  de  nitrate  d'ar- 
gent et  saturation  de  l'ammoniacpic  par  l'acide  nitrique  ont  été  fort  dilTé- 
rents  dans  les  trois  essais,  soit  sensiblement  de  même  ordre  de  grandeur 
que  les  poids  d'iodure  obtenus  avec  l'acide  iodique,  mais  sans  que  même 
à  205"  en  5  heures  la  réduction  de  l'acide  bromique  soit  totale.  De  telle 
sorte  que  s'il  s'en  formait  dans  l'action  de  l'acide  iodique  sur  la  solution 
ammoniacale  de  bromure  d'argent  on  pourrait  encore  en  retrouver  en  pro- 
portion appréciable  à  la  fin  de  l'expérience.  Or,  dans  les  eaux  mères  des 
trois  essais  de  la  seconde  série,  séparées  du  précipité  d'iodure  et  de  bromure 
d'argent  produit  par  acidification  de  la  liqueur,  on  ne  peut  déceler  la  plus 
petite  quantité  d'acide  bromicpie. 

Traitons,  en  effet,  ces  eaux  par  un  léger  excès  de  nitrate  d'argent,  pour 
en  séparer  la  plus  grande  partie  de  l'acide  iodique;  filtrons  et  lavons.  Le 
bromate  d'argent,  s'il  en  existe,  reste  dissous  surtout  à  la  faveur  du  nitrate 
d'ammonium  (pii  en  augmente  notablement  la  solubilité,  sans  favoriser  celle 
de  l'iodate.  Puis  par  addition  d'un  peu  de  gaz  sulfureux  jusqu'à  odeur  per- 
sistante, les  sels  oxy-balogénés  d'argent  en  solution  (bromate  et  reste 
d'iodate)  sont  réduits  et  transformés  en  composés  halogènes  insolubles, 
qu'on  recueille  après  avoir  chassé  l'excès  de  gaz  sulfureux.  Si  l'on  procède 
alors  à  l'attaque  du  précipité  par  le  réactif  sulfochromique  (Comptes  rendus, 
t.  CXXVII,  1898,  p.  1219)  à  chaud  dans  l'appareil  dislillaloire  antérieure- 
ment décrit,  on  doit  retrouver  dans  le  condensateur  le  brome  provenant  de 
l'acide  bromique.  Dans  aucun  cas,  il  n'a  été  possible  d'y  retrouver  la  plus 
petite  trace  de  brome;  il  n'y  a  donc  pas  eu  d'acide  bromitpie  formé. 

Lors  d'un  essai  fait  à  210°  avec  le  chlorure  d'argent,  il  m'a  été  facile, 
})ar  la  même  méthode,  de  reconnaître  qu'il  ne  se  forme  pas  non  plus  d'acide 
chlorique.  Outre  le  chlorure  d'argent  non  décomposé,  on  ne  peut  déceler 
que  de  l'iodure  d'argent  en  (juantilé  très  notable  et  du  chlorure  d'ammo- 
nium. Pour  le  chlorure,  comme  pour  le  bromure,  la  réaction  est  régie  par 
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l'action  réductrice  que  le  gaz  ammoniac  exerce  sur  l'acide  iodique;  aussi,  à 
chaque  température,  le  phénomène  resle-t-il  identique  à  hii-même  pour  le 


chlorure  et  le  bromure  d'argent. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  une  méthode  rolumétrique  permettant  le  dosage 
simultané  de  l'acide  carbonique  et  des  autres  acides  de  l'air  atmospliérique. 
Note  de  MM.  H.  HexXriet  et  M.  Bouyssv,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

L'air  des  villes  contient  fréquemment,  outre  de  l'acide  carbonique,  une 
petite  proportion  d'acides  divers:  sulfureux,  formique,  etc.  Il  résulte  de  ce 
fait  que  le  dosage  de  l'acide  carbonique  au  moyen  des  alcalis  peut  être  sujet 
à  erreur,  il  y  a  donc  intérêt,  non  seulement  à  éviter  cette  cause  d'erreur, 
mais  encore  à  chercher  à  évaluer  la  proportion  des  acides  que  l'air  peut  con- 
tenir indépendamment  de  Fanhydride  carbonique. 

Nous  sommes  parvenus  à  résoudre  très  simplement  le  problème,  en  utilisant  la  mé- 
thode de  dosage  de  l'acide  caibonique  publiée  par  l'un  de  nous  ('),  et  qui  consiste  à 
faire  passer  l'air  dans  une  solution  de  soude  ou  de  potasse  et  à  titrer  ensuite  cette  solu- 
tion au  mo^ien  d'acide  acétique  avec  la  pbénolplilaléine  comme  indicateur.  Dans  ces 
conditions,  le  virage  se  produit  dès  (|ue  le  carbonate  existant  dans  la  liqueur  est  trans- 
formé en  bicarbonate  et  la  dlllérence  entre  les  volumes  tl'acide  acétique  versés  dans  le 
liquide  d'essai  et  dans  celui  qui  sert  de  repère,  permet  de  calculer  la  (|uanlitè  d'acide 
carbonique  contenu  dans  l'air  analysé. 

Or,  le  volume  d'acide  acétique  versé  dans  la  liqueur  d'essai  est  toujours  inférieur  à 
celui  qui  sature  le  repère  et  la  différence  des  lectures  correspond  à  la  moitié  de  l'acide 
carbonique  absorbé  pendant  le  passage  de  l'air.  L'acide  carbonique  étant  le  seul  qui 
donne  à  la  fois  un  sel  neutre  colorant  la  phénolplitaléine  et  un  sel  acide  qui  la  laisse 
incolore,  il  s'ensuit  que,  pour  tout  autre  acide,  le  volume  d'acide  acétique  tenant  lieu 
de  lecture  dans  le  titrage  correspondra  à  la  totalité  de  l'acide  contenu  dans  l'air  et 
non  plus  à  la  moitié. 

Si  donc  on  partage  en  deux  le  liquide  alcalin  dans  lequel  a  barboté  l'air  et  si  l'on  en 
titre  One  moitié  comme  il  vient  d'être  dit,  le  volume  d'acide  acétique  correspondant  à 
la  lecture  devra  être  iriultiplié  par  2  pour  représenter  l'acide  carbonique  total. 

Si,  dans  l'autre  moitié  du  liquide  alcalin,  on  verse  du  chlorure  de  baryum,  ce  der- 
nier transformera  le  carbonate  alwilin  produit  eti  carbonate  de  baryum  insoluble  et 
l'alcali  laissé  libre  et  mesuré,  sans  décantation  ni  fillralion  préalable,  au  moyen  de  l'acide 
acétique,  fournira  sans  qu'on  multiplie  par  2  (en  ayant  soin  de  faire  un  repère  dans 
les  mêmes  conditions),  une  lecture  qui  correspondra  à  la  totalité  des  acides  de  l'air, 
quels  qu'ils  soient. 

(')  11.  IIbniuet,  Comptes  rendus,  t.  CXXIIl,  p.  1  j5. 
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De  cette  double  opération  il  est  facile  de  déduire  le  poids  d'acide  car- 
bonique absorbé  par  la  liqueur  alcaline  pendant  le  passage  de  l'air,  ainsi 
que  celui  des  autres  acides. 

l'ji  ellet,  exprimons  d'abord  les  quantités  ipii  vont  suivre  en  acide  acé- 
tique et  soienl  :  1!.  l'alcali  libre  total  que  contient  le  repère;  c,  la  propor- 
tion de  r.O-  (pie  cel  alcali  renferme  toujours;  A,  les  acides  de  l'air  autres 
(pie  l'acide  carbonicpie;  C,  l'acide  carboiii(pie  atmosphérique;  «,  la  lecture 
repère  correspondant  au  premier  mode  de  dosage  ;  «',  la  leclurc  de  la  solu- 
lion  dans  laquelle  l'air  a  barboté;  /;,  la  lecture  repère  correspondant  au 
second  mode  de  dosage  avec  clilorure  de  baryum  ;  /?',  la  lecture  de  la  solu- 
tion carbonatée,  traitée  de  la  même  façon. 

On  a  évidemment,  dans  le  premier  cas, 

1.      ''                          ,,      ''       t       G        , 
H  H —  =  /j  et  \{  -, A —  «  ; 

2  ■?.  2 

dans  le  deuxième  cas, 

H=/'        et        H_A  — C— /)'. 

De  ces  équations  on  tire  aisément  les  valeurs  de  A  et  de  (>,  qui  sont 
respectivement 

A  =  2{n  —  n')  —  {/j  —  /y)  et         C  =  2[{p  —  p')  —  (n  —  n')]. 

On  voit  de  suite  que,  pour  que  A  soit  nul,  il  faut  que 

2{n  —  n'}  —  /j-p'. 

c'est-à-dire  cpie  la  dillérence  des  lectures  dans  le  premier  cas  doit  être 
exactement  le  double  de  celle  qu'on  obtient  dans  le  second  cas.  Quand  il  en 
est  ainsi,  la  valeur  de  C  devient 

C=:2{/1  —  n')  ou  C=zp—p', 

suivant  qu'on  emploie  l'un  ou  laulre  mode  de  dosage  (  '). 

On  convertit  ultérieurement  les  lectures  en  GO*  quand  elles  soûl  rf'!;i- 
tives  à  ce  gaz  el  l'on  exprime  les  autres  acides  à  volonté. 


C)  Dans  le  titrage  direct,  sans  chlorure  de  baryum,  il  faut  avoir  soin  que  le  rap- 
port de  l'alcali  carbonate  à  l'alcali  total  ne  dépasse  pas  f .  Si  l'on  augmentait  cette 
j)rop()rlion,  la  uiélhode  ne  serait  plus  rigoureuse. 


II02  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  le  dosage  de  l'acide  tungsliqiie  et  sa  sèparalion 
d'avec  d'autres  corps,  par  l'emploi  du  mélange  chlore  et  chlorure  de  soufre. 
Note  de  M.  F.  Bouuiox,  présentée  par  M.  Le  Chalelier. 

Nous  avons  montré,  M.  Matignon  et  moi  (Comptes  rendus,  t.  CXXXVIII, 
i(jo4,  p.  760),  que  lorsqu'on  fait  agir  le  mélange  gazeux  chlore  et  chlorure 
de  soufre  sur  l'acide  tungstique,  il  se  forme  deux  oxychlorures  volatils 
TuOCP  ctTuO-Cl-. 

J'ai  constaté,  depuis,  qu'il  se  produit  une  réaction  analogue  lorsqu'on  fait 
agir  le  mélange  gazeux  sur  différentes  combinaisons  de  l'acide  tungstique, 
et  ([u'clle  permettait  de  séparer  quantitativement  le  tungstène  des  suh- 
slances  qui  l'accompagnent,  dans  un  certain  nombre  de  cas.  Cette  méthode 
est  particulièrement  applicable  lorsque  les  substances  qui  accompagnent  le 
tungstène  ne  sont  pas  altérées  ou  donnent  des  chlorures  fixes,  dans  les 
conditions  de  l'expérience. 

La  substance  à  analyser  est  contenue  dans  une  nacelle  de  porcelaine  ou 
mieux  de  silice,  placée  à  l'intérieur  d'un  tube  de  verre  vert  chaulfé  sur  une 
grille  à  analyse.  Entre  le  tube  et  l'appareil  à  chlore  se  trouve  un  ballon  ren- 
fermant du  chlorure  de  soufre  qu'on  chauffe  très  légèrement. 

I^e  chlore  ne  doit,  en  effet,  contenir  que  des  quantités  extrêmement  faibles 
de  chlorure  de  soufre.  Si  l'on  négligeait  cette  précaution,  une  quantité 
considérable  de  soufre  et  d'acide  sulfurique  provenant  de  la  déconq^osilion 
du  chlorure  de  soufre  en  excès  par  l'eau,  destinée  à  arrêter  les  produits 
volatilisés,  viendrait  souiller  ces  derniers  et  rendre  leur  dosage  difficile  ou 
impossible. 

Le  tube,  dont  l'extrémité  antérieure  est  en  relation  avec  le  générateur 
amenant  le  mélange  gazeux,  est  légèrement  recourbé  à  son  autre  extrémité 
(jui  s'engage  dans  une  éprouvette  contenant  de  l'eau. 

Un  lube  de  Will  el  WareiUia|ip,  coiileiianl  également  de  l'eau,  fait  suite  à  celle-ci. 
La  substance  est  d'abord  cliaufTée,  pendant  environ  45  minutes,  à  une  température 
de  i8o"-i90°,  puis  pendant  le  même  temps  à  une  température  de  220''-a5o'',  et  l'on 
achève  la  léaction  en  cliauffant  progressivement  de  a5o"  à  joo",  pendant  un  temps  qui 
varie  de  5  à  i5  minutes  suivant  les  cas. 

Lorsque  l'opération  est  terminée,  on  ])èse  la  nacelle  qui  renferme  les  produits  fixes. 
S'il  se  trouve  parmi  ceux-ci  un  oxyde  inaltéré,  de  la  silice  par  exemple,  mêlé  à 
un  chlorure  soluble,  on  a  son  poids  en  le  recueillant  sur  filtre,  après  épuisement  par 
l'eau. 
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<  Ml  lave  le  tube  et  l'on  réunit  ces  liqueurs  à  celles  que  renferment  les  luljes  absor- 
beurs;  s'il  re<le  de  lacide  luiigslique  contre  les  parois  du  Uibe,  on  le  dissout  dans 
l'eau  ammoniacale. 

Ces  liqueurs,  toujours  très  acides,  sont  concentrées  au  baiu-mariç,  puis  traitées  par 
I  iicide  azolii|ue.  pour  déti-uire  les  sels  ainmoniacauv  et  transformer  eu  acide  sulfu- 
rique  les  produits  d'oxvdatioii  inférieure  du  soufre,  et  finalement  éva|)orées  à  sec  au 
bain  de  sable  pour  chasser  l'acide  sulfurique  libre. 

Le  résidu  est  repris  par  une  dissolution  de  nilrale  d"animonia<iue,  lorsque  l'aciiK; 
lungsti(|ue  est  seul,  et  ]par  une  dissolution  renfermant  en  outre  de  l'acide  clilorli^driqui; 
lorsqu'il  se  trouve  en  présence  île  fer,  comme  c'est  le  cas  dans  l'analyse  d'un  wolfram. 
On  sépaie  l'acide  tuns'^lique  par  (illtation. 

Tungstale  de  soude.  —  .\vec  le  lungstale  de  soude  TuO*Na--f-  2 H- (3, 
on  a  trouvé  : 

Poids  lie  AgCI 
Poids  du  résidu  correspondant 


Poids 

de  NaCl. 

Na  pour  100. 

au  résidu 

de  NaCI. 

de  subslnnie 

• ~            — —- 

, —           ^^-^ 

— 

—■ ■ 

analyse. 

Observé.          Cil.ulé. 

Observé.        Calcule. 

Observe. 

Calculé. 

0,7235 

0,2.5-3         o-,  256.5 

13,98           «3,93 

0,6280 

o,63i 1 

Dans  celle  expêiience,  Tacide  lungstique  n"a  pas  clé  recueilli,  mais  les 
résullals  qui  suivent  monlrenl  (jue  la  uiélhode  est  parfaite  pour  le  dosage 
de  celle  substance. 

Acide  silicolungstù/ue  :  SiO",  i2TuO'  +  Aq.  —  La  substance  a  été  préa- 
lablement calcinée  avant  délie  analysée  : 

Poids  Poids  du  résidu 

de  de  silice.  Si  U-  pour  100.  Tu  O'  pour  100. 

cxpérinienlc.     Observé.       Calculé.        Observé.   Calculé.      Observé.     Calculé. 

I o,85lO  0,0175        0,0179  2,07        2,11  »  » 

II o,63i4         0,0127       o,oi33         2.01         »  »  » 

m 0,8334         0,0179       0,0175         2,1 '(         »  97'37       97,88 

Pour  obtenir  des  résultats  exacts,  il  esl  nécessaire  de  calciner  le  résidu 
dans  un  courant  d'air  avant  la  pesée,  parce  que  la  silice  retient  une  petite 
quantité  de  clilore  et  de  chlorure  de  soufre. 

Cette  méthode,  très  précise,  est  beaucoup  plus  commode  que  la  méthode 
au  bisulfate  ou  celle  au- gaz  chlorhydriqtie  qui  exige  l'emploi  d'un  tube  de 
porcelaine. 

C.  K.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  C.XLVI,  N»  21.)  «4^ 
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Stlicolungstale   d'yllerhiam    (SiO-,  i2TuO'' )■',  2  YltM  P  (  Yb  =  ni>  ,.V)  : 

Uésithi 

Poids                      3SiO-+   1VL.CI'.  •|'iiO'.  Tu  O' piuir  ion. 

de  siilislance         -'- —           -~ — —  — —  — — •» — ^ — -      — ~                        ■ — — 

analysr.               oliservc.          Calcule.  Observé.          Calculé.  Observé.        Cairulé. 

0,862-     o,iiS.'(    0,1199     0,7761    0,7782     89,84    89,63 

Mélange  de  silice  cl  d'acide  tungstique.  —  Ce  mélange  a  étt'  obtenu  en 
alUujuant  simullanéineiit  les  corps  prralablcment  pesés  par  du  carbonate 
de  soude,  puis  en  les  insoluljilisanl  comme  s'il  s'agissait  de  la  silice  .seule 
(Defacqz,  Comptes  rendus,  189G,  p.  128^)  : 

Poids 


Poids 

lie 

Tu  <~'  ■  initial. 
0,8147 

de  mélange 
cxpétinienlé. 

0, "333 

0 

de 
,0286 

SiO- 

pour 

100. 

SiU'  initial. 
0.o3l 2 

1  >bscrvc. 

3,84 

Cairulé. 
3,83 

l'our  oljtenir  de  bons  nombres,  il  est  nécessaire  de  cbaufï'er  plus  long- 
temps à  basse  température  que  dans  le  cas  précédent. 

J'ai  appliqué  également  l'application  de  la  mélbodc  à  l'analyse  du  wol- 
fram et  de  la  scbeelite. 


CHIMIE    PHYSIQUE.     —    Sur  la   triholuminescence  des  substances  minérales. 
Noie  de  M.  Adrien  Kari,,  présentée  par  M.  llallcr. 

La  triboluminescence  semble  une  propriété  assez  générale  des  solides. 
Beaucoup  de  substances  minérales  qui  ne  paraissaient  pas  présenter  sensi- 
blement cette  propriété  auraient  été  considérées  comme  triboluminescentes, 
si  l'u'il  avait  été  sensibilisé  avant  l'opération  par  un  séjour  assez  prolongé 
dans  l'obscurité.  C'est  ainsi  que  j'ai  pu  observer  la  triboluminescence  de 
l'oxyde  de  thorium,  des  acides  titanique,  tungstique,  de  la  zircone,  du  sul- 
fure de  cadmium,  etc. 

Comme  autre  cause  d'insuccès  on  peul  encoie  signaler  la  résistance  à 
l'écrasement.  C'est  le  cas  de  la  silice  naturelle  qui  devient  très  tribolumines- 
centn  si  on  la  raye  à  l'aide  d'une  nieale  d'éineri.  El  aussi  la  trop  grande 
fragilité  à  laquelle  on  peut  obvier  en  plongeant  le  corps  à  étudier  dans  l'air 
li(piide,  ce  qui  le  durcit  et  permet  d'observer  la  triboluminescence.  Mais  il 
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y  a  (les  corps  qui,  dans  quelques  coiidilions  qu'on  se  place,  ne  sont  pas  tri- 
•bohiMiinesceuts. 

.lai  reconnu  que,  de  nièiuç  (pie  dans  le  cas  élucidé  par  \1.  («.  l  rljain  de 
la  phosphorescence,  le  phéiioiuène  exige,  pour  se  produire,  la  cocxislencc 
d'un  diluant  et  d'un  phosphorogène;  pour  qu'il  y  ait  Iriboluniinescence,  il 
faut  de  grandes  proportions  d'un  diluant  ri  de  jiciites  quantités  d'un  triho- 
luminogène. 

F,es  corps  purs  ne  sont  pas  Iriljoluuiinescenls.  L  n  système  trilioluuiiues- 
ci'iil  conserve  presque  toujours  sa  propriété  lorsqu'on  l'engage  sous  des 
formes  cliiiniques  diverses.  C'csi  ainsi  (pie  l'oxyde  de  zinc  manganifère  tri- 
lioluminixcnl  donne  encore  des  produits  capables  de  produire  ce  phénomène 
ipiaïui  ou  le  transforme  en  nitrate  ou  en  sulfate.  Mais  le  prodiiil  résnllanl 
de  la  transformation  en  lltiorure  ne  présente  pas  cette  propriété. 

Une  élude  systéinaliqiie  de  certaines  séries  de  mélanges  a  démontré  Texistence  d'op- 
tinia  d'éclat  correspondanl  à  des  quantités  1res  dilTérenles  de  constituants. 

Systèmes.  Oplim.i  approviriuUifs. 

.  Tu  O^Zn  S ^JL^  de  Tu 

(MnZn)S ; ^  de  Mn 

(BaZn)S J„  de  Ba 

(PbZn)S ji^  de  l'b 

(UZn)S .rh  de  U 

Si  l'on  cherche  les  opliina  de  [)hosphorescence  catliodicpie  âr-^  mêmes 
mélanges,  on  trouve  des  [)roportions  tout  à  lait  dilTérenles,  ce  (|ui  conduit  à 
considérer  pour  chaque  corps  actif  une  action  Iriboluminogène  distincte  de 
son  action  phosphorogène. 

i^a  sensibilité  de  la  triboluminesceuce  est  très  grande  pour  certains  di- 
luants. Un  fractionneuienl  de  six  mois  portant  sur  dix  fractions  de  nitrate 
de  zinc  a  airaibli  considérablement  les  propriétés  triboluminescentesdu  sul- 
fure, mais  n'a  pas  enlrauié  leur  complète  disparition.  L'oxyde  préparé 
avec  la  même  fraction  n'était  plus  du  tout  triboluminescent.  lin  général,  une 
[)urificatioii  suflisamment  poussée  permet  de  constater  l'cxlinctiou  totale; 
i  ai  observé,  en  particulier,  \i;  fait  pour  un  acétate  d'urane  cpii  s'était  montré 
tout  d'abord  nettejiient  triboluminescent. 

Des  quantités  croissantes  de  triboluniinogène  diminuent  l'émission  lumi- 
neuse; il  suffit  d'ajouti'r  du  diluant  jiour  rendre  au  phénomène  son  éclat 
maximum. 
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J'ai  parliciilièiemenl  éludié  les  mélanges  oii  le  diluant  élail  le  sulfure  ou  l'oxvde 
de  zinc  et  où  l'on  variait  le  tribolu'minogène.  Tous  les  modes  de  préparation  qui  ont 
pour  résultat  le  mélange  intime  des  constituants  peuvent  être  employés. 

Je  citerai  la  précipitation  simultanée  toutes  les  fois  qu'elle  est  possible,  et  l'évapo- 
ralion  à  sec  des  solutions.  J'ai  porté  ensuite  le  sulfure  de  zinc  à  haute  température  au 
four  de  Mermet  dans  un  courant  d'hydrogène  sulfuré.  Je  me  suis  borné  à  chauffer  les 
oxydes  tantôt  au  four  de  Forquignon  et  Leclerc,  tantôt  au  four  à  moufle.  Les  di\ers 
Iriboluminogènes  employés  ont  été  :  l'argent,  le  plomb,  le  tungsiène,  l'élain,  le  bis- 
muth, le  cuivre,  le  cadmium,  le  nickel,  le  manganèse,  l'uranium,  le  tantale,  le  iiio- 
biuin,  le  thorium,  le  fer,  le  chrome,  le  triconium,  le  baryum,  le  calcium,  le  vanadium, 
le  praséodyme,  le  samarium,  le  dysprosium,  le  magnésium  et  le  silicium. 

La  coloration  de  la  lumièfe  rmiso  varie  avec  le  triboluminogène;  clic  est, 
par  exemple,  bleue  avec  le  plomb,  orangée  avec  le  manganèse.  Le  diliiaiit 
a  influé  aussi  sur  la  couleur  de  la  lumière  émise;  ainsi  dans  le  système 
(TiO-,  ZnO)  la  triboluminescence  est  violet  pâle,  avec  (_ïiO°,ZnS)  elle  est 
vert  foncé. 

Enfin,  la  coloralion  n'est  pas  forcément  la  même  que  dans  le  cas  de  la 
phosphorescence  des  mêmes  mélanges. 

La  triboluminescence  apparaît  donc  comme  une  propriété  des  solutions 
solides  à  un  certain  degré  de  dilution,  elle  est  par  là  très  analogue  à  la 
phosphorescence  et  obéirait  d'ailleurs,  d'après  ce  qui  précède,  à  des  lois 
semblables. 

Je  poursuis  actuellement  ces  recherches. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  la  nature  syncvtiale  de  l inleslin  des  lUialidocoîles. 
Note  de  M.  Paul  Hallez,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Tous  les  auteurs  parlent  de  l'épithélium  intestinal  des  Uhabdoco^les. 
Dans  le  dernier  travail  paru  sur  l'embryogénie  de  ces  animaux,  K.  Bress- 
lau  (')  qui  d'ailleurs,  a  surtout  étudié  le  développement  du  pharynx,  dit 
que  les  cellules  périphériques  indifférenciées  de  l'embryon  se  rapprochent 
pour  former  un  épithélium  continu.  Cependant  la  question  de  savoir  si  les 
Rhahdocœles  ont  une  lumière  intestinale  a  été  discutée.  Pour  von  .Ihc- 
ring  (-),  cette  lumière  fait  défaut;  cet  auteur  considère  l'intestin  comme 


(')  Ztir  Ënlsv.  der  liliabdocœLen  {Zeitsch.  f,  ir.  Zoo/.,  1899.  P-  'i'^^) 
(-)  Graffilla  mi/ricico/a  {Zeitsch.  f/.  tv.  ZooL,  1880). 
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une  masse  solide  el,  si  dans  la  plupart  des  cas  on  y  distinffue  une  lumiin-e, 
celle-ci  serait  produite  par  des  ruptures  résultant  des  méthodes  de  con- 
serxalion.  dette  conception  de  von  .llieriui;'  a  été  disculée,  notamment,  par 
L.  Bolunii;  (  '  )  ijui  admet  avec  la  majeure  partie  des  zoologistes  que,  si  l'in- 
testin tantôt  présente  une  lumière  et  tantôt  n'en  présente  pas,  cela  lient  à 
l'état  de  ses  cellules  épitliéliales,  suivant  qu'elles  sont  inondées  par  les  ali- 
ments ou  qu'elles  ont  diminué  de  volume  sous  l'inlluence  du  jeune. 

Mes  observations  permettent,  je  crois,  de  résoudre  cette  question;  elles 
pollen  t  sur  li-  l'ioderosloma  co/yZ/V  qui  est  voisin  des  Grajfilla. 

•  liMiiil.  iipirs  lu  sei;meiiliitioii,  le  |)li;irvn\  s'esl  constitué  el  que  l'épidernie  en  voie 
(le  forniiitiou  ne  présente  pas  encore  ;i  sa  surface  les  corpuscules  basaux  qui  précèdent 
l'apiiarition  tles  cils  vibratiles,  rembrjon  est  une  masse  pleine,  dette  masse  conipienil 
les  ébauches  du  cerveau  et  des  yeux,  quelques  amas  ventraux  de  cellules  embryon- 
naires qui  deviendionl  les  ébauches  des  or!,'anes  génitaux  et  tles  balles  viielliiies  doi- 
sales  et  centrales.  iMilre  ces  balles  vitellines  s'insinuent  des  blaslomères  n)ii;raleuis 
amœboïdes  qui  s'étendent  à  leur  surface  el  sotiI  identiques  aux  blaslomères  qui  l'nr- 
meionl  les  cellules  conjonctives  et  li"ès  dillérenles.  par  conlie,  des  cellules  enibr\fiii- 
iiaiics  indiiiérenciées,  ébauches  des  autres  organes.  Les  cellules  ([ui  entourent  les  balle-^ 
entrent  en  coalescence  les  unes  avec  les  autres  |)ar  leurs  prolongements  et  foinicnl  un 
svncylium  plurinucléé,  dans  les  mailles  duquel  sont  emprisonnées  les  réserves  nulii- 
tives  qui  diminuent  progressivement  à  partir  du  moment  où  se  conslituent  les  organes 
génitaux. 

(  )ii  voit  donc  c[ue  chez  Femlirvon  :  1°  l'intestin  n'a  pas  de  lumière;  2"  le 
syncytium  digestif  ne  peut  être  dilîérencié  du  syncyliuni  conjonclif  que 
paiTC  qu'il  enqirisonne  dans  ses  mailles  le  reste  du  lécithe. 

\  aucun  stade  du  développement  linteslin  ne  pix'senle  un  épilliclium. 
Chez  l'adulte,  cet  organe  est  encore  forme  par  u-n  syncytium  dans  le  réseau 
d(i<[U('l  le  It'citlii'  est  remplacé  par  des  vacuoles  alimentaires  et  d'excrétion, 
hans  loule  la  niasse  syncytiale,  sont  irrégulièrcmenl  (''pars  des  noyaux  (pii 
sont  identiques  à  ceux  des  cellules  libres  du  mésenchyme,  eltlans  les  coupes 
il  esL  parfois  impossible  d'établir  une  dénuiicalion  nette  entre  l'intestin  el  le 
tissu  coiijonctif  ambiant,  ibuit  les  juolongements  sont  en  rapport  avec  ceux 
(le  linteslin. 

Celui-ci  présente  cependant  chez  les  adultes  une  lumière  tantôt  réduite,  tantôt  très' 
grande.  Je  ne  puis  pas  admettre  que  cette  lumière  intestinale  résulte  d'un  décollement 
produit  par  les  réactifs,  et  cela  pour  ]dusieurs  raisons.  D'abord,  s'il  y  avait  rupture, 
on  en   trouverait  bien   la  trace  dans  les  coupes  sous   forme   de    trabécules   piotoplas- 


(')  Dcis  i^cims  Grajjilla  {Zeitscli.  f.w.Zool.,  18S6) 
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iiiif|ues,  ou  d'irrégularité  dans  le  coiilour  de  la  lumière,  ce  qu'on  n'observe  pa^. 
lùisuile  il  y  a  revanien  du  contenu  de  la  lumière.  Celui-ci  consiste  tantôt  en  granula- 
tions très  fines  ressemblant  à  un  coagulum,  et  en  tout  semblables,  par  leurs  caractères 
et  leur  mode  de  coloration,  aux  granulations  qu'on  observe  dans  l'estomac  du  Cardium 
où  elles  constituent  la  (lèclie  tricuspide  et  le  mucus  dont  vraisemblablement  le  Proilc- 
rostoma  se  nourrit.  Tantôt  ce  sont  de  petits  grains  d'excrétion  parfois  cristallisés  et 
des  petites  sphères  hyalines  entourées  d'une  mince  couche  de  protoplasme  et 
contenant  contre  leur  paroi  interne  un  granule  lenticulaire  se  colorant  l'or  tement  par 
l'hémalun.  On  peut  sui\  le  dans  le  syncytium  ii^Jestinal  toutes  les  phases  de  la  Iranslor- 
malion  des  noyaux  de  l'intestin  en  ces  sphères  qui  sont  le  résultat  iinal  d'une  nécro- 
biose  hyaline  des  noyaux.  Ces  noyaux  dégénérés  s'observent  dans  les  cas  où  lalumièie 
est  grande.  Certaines  préparations  montrent  leur  accumulation  vers  la  partie  centrale 
du  syncytium  et  leur  isolement  par  rétraction  du  plasmode.  Ces  granules,  sur  la  nature 
desquels  on  n'était  pas  fixé,  ont  été  observés  chez  d'autres  Rliabdocœles.  Je  les  ai  vus 
notamment  chez  Vortex  viridis  où  j'ai  pu  constater  qu'ils  sont  vomis  avec  les  parties 
indigestes,  telles  (|ue  les  squelettes  des  Diatomées,  à  la  suite  d'un  lavage  de  l'intestin 
que  j'ai  fait  connaître  depuis  longtemps. 

(juaiit  à  la  [jerle  de  substance  subie  ainsi  par  le  syncyliuiu  intestinal,  j  ai 
la  conviction  (ju'ellc  est  compensée  par  les  lellules  libres  du  niésçiicliN me 
qui  se  multiplient  par  amitose  et  sont  les  éléments  essentiels  des  pbénomènes 
de  rédintégration.  Ces  cellules  migratrices  s'observent  en  effet  notamment 
à  la  péri])bérie  du  syncytium  intestinal  avec  lequel  elles  sont  souvent  en 
contact.  Il  se  produit  donc  une  véritable  rénovation  de  l'intestin. 

On  voit  que  von  Jheringaraisonen  ce  sens  que  l'inleslin  des  Rluihaoccph's 
est  cbez  l'embryon  un  organe  massif,  et  cliez  l'adulte  un  plasmode  comme 
chez  les  ,4cœ/e.y.  Une  lumière  n'en  existe  pas  moins  chez  l'adulte,  mais  elle 
est  une  simple  vacuole  du  syncytium. 

Un  tait  important,  c'est  qu'il  n'y  a  cbez  ces  animaux  aucune  distinction, 
ni  au  point  de  vue  histologique,  ni  au  {joint  de  vue  de  l'origine,  entre  l'in- 
testin et  le  mésencbvme.  11  n'y  a  même  pas  trace  du  rudiment  endoder- 
mique  représenté  chez  les  Triclades  par  les  quatre  cellules  tenqjoraires  que 
j'ai  fait  connaître  eu  1887. 


PHYSIOLOGIE.  —  Aclion  comparée  de  l'eau  salée  simple  et  des  sérums 
artificiels  à  minéralisation  complexe  sur  le  sang  et  la  circulation. 
>(Ote  de  M.  C.  Fi.eig,  présentée  par  M.  Bouchard. 

Introduits  dans  l'organisme,  les  sérums  à  minéralisation  complexe  dont 
j'ai  antérieurement  indiqué  la  composition  provoquent  dans  le  sang  et  le 
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système  circulatoire  des  inodilications  plus  marquées  que  no  \c  fail  l'eau 
salée  simple  à  8  ou  9  pour  100.  Les  ellels  produits  intéressent  nolanimenl 
la  coatidiatinn  du  sang,  le  nombre  Hes  globules  et  diverses  de  leurs  propriétés , 
les  variations  (le  \\x  pression  sanguine  et  di'  ïactivité  cardiaepie.  Suivant  les 
cas,  jai  utilisé  \es  petites  injections  répétées,  les  injections  massives,  les  injec- 
tions prolongées  à  vitesse  lente. 

l>'can  salée  plivsioloj^icjuc  elli'-niéine,  ainsi  qu'il  résidlc  des  lI•a^au\  de 
llayeui,  Faney,  Fournieaux,  Tuflier,  auijuieute  déjà  lacoaj^ulahilili'  du  sang. 
L'hémorragie  en  nappe  produite  par  la  section  transversale  d'un  muscle 
diminue  nettement  et  s'arrête  même  sous  l'iidluencc  d'injections  d'eau  salée 
simple  laites  par  diverses  voies.  J'ai  reclierclié  ce  que  produiraient  dans  ces 
conditions  les  injections  de  si'-rums  artificiels  à  minéralisation  coiu|)le\e. 

Caliez  le  lapin,  Vhéinorrfi^ic  en  nappr  proiliiilc  par  la  section  du  f^ia  ml  fessier 
s'arrête  spontanénienl  au  bout  de  20  minutes  en  moyenne  (des  pinces  étant  posées  sui- 
tes artères  de  calibre  suffisant);  si,  3  minutes  apri>s  qu'elle  a  commencé,  on  injecte  dans 
les  veines  lo*^'"'  à  i3'"'°  d'eau  salée  à  8  ou  9  pour  100,  on  la  voit  5  à  8  minutes  plus  tard 
diminuer  et  s'arrêter;  mais,  si  au  lieu  d'eau  salée  simple  on  injecte  des  sérums  arti- 
ficiels à  minéralisation  complexe,  et  notamment  des  sérums  contenant  une  pro- 
portion éleeée  de  sel  de  chaux  (i,5  à  'i  pour  1000),  les  mêmes  effets  se  produisent 
déjà  I  minutes  lô  secondes  à  f^  minutes  après  l'injection.  De  plus,  si  le  sérum  est 
ailminislré  pi'éventivemenl,  l'hémorragie  capillaire  de  la  surface  de  section  est  faible  et 
moins  marquée  que  si  l'on  a  injecté  de  l'eau  salée  pure.  Cette  action  |)ourrail  être  uti- 
li-iable  dans  des  hémorragies  de  diverse  nature,  et  même  avant  certaines  interventions 
chiruriiicales,  ù  litre  préventif ,  lorstju'on  a  à  redouter  les  hémorragies  en  nappe.  Dans 
le  cas  de  l'eau  salée  simple,  lorsqu'on  pratique  l'injection  pendant  Ihémorragie,  si  au 
lieu  d'employer  de  petites  quantités  de  sérum  on  injecte  des  doses  massives  (100""' 
chez  \c  la])in),  on  n'obtient  pas  d'effet  luhnoslatirjue :  Texcès  de  pression  momentané 
et  la  dilntion  trop  grande  de  la  masse  sanguine  ainsi  réalisés  peuvent  explii|uer  le  fait. 
Dans  le  cas  de  sérums  à  minéralisation  complexe  au  contraire,  on  peut,  dans  les  mêmes 
cniiilitioiis,  obtenii-  souvent  leirel  hémostatique,  (".es  divers  résultats  sont  fournis  par 
les  moyennes  d'cx|)ériences  faites  soit  sui-  des  lots  de  lapins  comparables,  soit,  ce  qui 
les  rend  plus  démonsliatives  encore,  sur  un  même  animal  utilisé  à  des  époques  diflfé- 
renles. 

Le  mécanisme  de  l'action  hémostatique  relève  à  la  fois  d'une  augmenta- 
tion de  coagutabililé  du  sang  et  de  modifications  vaso-motrices.  L'eau  salée 
pliysiolugi(jue  augmente  in  vivo  la  coagulahililé;  mais  raugmenlalion  est 
beaucoup  plus  intense  pour  les  sérums  complexes.  Cette  différence  est 
d'ailleurs  beaucoup  plus  accentuée  encore  sur  le  sang  étudié  m  rU/-o.  D'autre 
part,  l'intervention  d'une  action  vaso-constrictive  est  beaucoup  plus  facile  à 
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mellre  en  évidence  pour  les  sérunis  à  ininéralisalion  complexe  forlement 
calciqiie  que  pour  l'eau  salée  ordinaire  :  pour  eclle-ci,  la  hausse  de  pression 
esl  toujours  nulle  ou  insignifianle,  tandis  que  pour  les  autres  sérums  elle  est 
infiniment  plus  netle  et  prolongée.  L'addition  à  ces  sérums  eux-mêmes  d'une 
proportion  convenable  dcséntm  sanguin  (  lo  à  20  pour  100)  augmente  encore 
leur  efl'et  hémostatique;  le  sérum  sanguin  agit,  lui  aussi,  par  un  double  méca- 
nisme, à  la  fois,  selon  nous,  sur  la  coagitla/ion  clsnr  le systcme  casciilairc  pav 
les  vaso-consiricllves  qu'il  contient. 

L  aclion  des  sérums  artificiels  à  minéralisation  complexe  sur  les  globules 
rouges  est  un  autre  indice  de  leur  supériorité  vis-à-vis  de  l'eau  salée  simple. 
Des  numérations  quotidiennes  de  globules  faites  comparativement  chez  des 
lapins  ayant  subi  des  saignées  assez  abontlantes  et  soumis  à  des  injections 
consécutives  répétées  des  divers  sérums  montrent  que  le  taux  normal  des 
globules  se  rétablit  plus  vite  sous  l' influence  des  sérums  complexes  que  de  l'eau 
salée.  De  plus,  la  résistance  globulaire  (méthode  de  Hamburger)  reste  moins 
diminuée  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

Les  mêmes  sérums  complexes  exercent  sur  les  globules  rouges  dépouillés 
du  sérum  sanguin  par  centrifugation  el  lavages  successifs  (et  conservés  in 
vitro  à  basse  température)  une  action  moins  altérant e  que  la  simple  eau 
salée:  les  globules  s'y  laquent  moins  vite  et  peuvent  être  réinjectés  dans  le 
torrent  circulaloire  sans  se  détruire,  après  un  temps  de  séjour  hors  du  corps 
plus  long  que  s'ils  eussent  été  conservés  dans  l'eau  salée  (conséquence  de  la 
diirérence  de  résistance  globulaire). 

l'our  les  efl'els  sur  la  pression  sanguine,  les  sérums  à  minéralisation 
complexe  se  comportent  à  peu  près  comme  l'eau  salée  lorsque  la  pression  esl 
normale;  ils  ne  l'augmentent  nettement  que  s'ils  contiennent  une  proportion 
élevée  de  sel  de  calcium.  Mais  les  effets  diffèrent  surtout  lorsque  la  pression  a 
été  préalablement  abaissée,  par  une  saignée,  par  exemple:  dans  ce  cas,  un 
sérum  complexe  ne  contenant  qu'une  faible  proportion  de  sel  de  chaux  a,  en 
général,  une  action  hypertensive  déjà  plus  marquée  que  l'eau  salée  simple  ; 
mais  le  sérum  dont  la  teneur  en  sel  de  chaux  est  élevée  a  une  aclion  plus 
manifeste  encore.  Il  esl  capable,  notamment,  de  ramener  la  pression  à  la 
normale,  employé  à  des  doses  très  inférieures  à  celles  qui  seraient  néces- 
saires pour  produire  le  même  résultai  avec  l'eau  salée.  La  même  dillérence 
dans  l'intensité  d'action  se  retrouve  encore  si  les  injections  sont  faites  chez 
des  animaux  infectés  (hypotendus  par  vaso-dilatation  d'origine  toxique). 

Uactiiité  cardiaque^  enfin,  est  accrue  fortement  par  les  injections  de  se- 
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rums  à  ininéralisalioii  complexe  et  à  proportion  de  chaux  élevée,  tandis 
tju'avcc  l'eau  salée  elle  n'est  modifiée  qu'avec  l'emploi  de  très  fortes  doses. 
Cies  conclusions  sont  basées  sur  des  expériences  faites  chez  le  lapin  ou  chez 
le  chien,  soit  sur  le  cœur  isolé  du  corps,  en  circulation  artificielle,  soit  sur 
V  animal  entier  ;  dans  ce  dernier  cas,  on  appréciait  l'intensité  des  contractions 
du  cii'ur  sur  la  courbe  do  la  pression  sanguine  ou  sur  la  courbe  obtenue  en 
enregistrant  les  variations  de  la  pression  intra-péricardiquc  au  moyen  d'un 
tube  rigide  lié  sur  le  péricarde  et  relié  à  "un  tambour  de  Marey- 


PHYSIOLOGIE.  —  Action  des  acides  sur  la  coagulation  du  lait  par  les  présures 
végétales.  Note  (  '  )  de  M.  C.  («erber,  présentée  par  M.  A.  (iiard. 

Des  recherches  antérieures  nous  ont  permis  d'établir  que  l'addition  de 
sels  neutres  de  potassium  et  de  sodium,  en  quantités  croissantes,  à  du  lait 
emprésuré  par  des  sucs  végétaux,  active  d'abord  la  caséification  (doses 
faibles),  la  ralentit  ensuite  (doses  moyennes),  puis  l'accélère  de  nouveau 
(doses  fortes). 

Nous  avons  montré  que  l'accélération  primitive  est  ordinairement  mar- 
quée, dans  le  cas  des  présures  animales,  par  la  précipitation  de  la  chaux, 
qui  est  beaucoup  plus  nécessaire  au  fonctionnement  de  celles-ci  qu'à  celui 
des  présures  animales.  Mais,  pour  faire  apparaître  cette  accélération,  il  suf- 
fit de  remplacer  les  sels  neutres  par  les  sels  acides.  Aussi  avons-nous  pu 
généraliser  la  loi  d'action  que  Duclaux,  Lôrcher,  etc.  (présures  animales) 
et  Javillier  (présures  végétales)  considéraient  comme  spéciale  aux  sels  des 
métaux  du  groupe  du  calcium  et  opposaient  à  celle  des  métaux  du  groupe 
du  potassium.  Elle  semble  bien  régir  tous  les  sels  solubles  capables,  à  une 
certaine  dose,  de  précipiter  les  substances  protéiques  du  lait. 

Cette  dernière  propriété  appartenant  aussi  aux  acides,  nous  nous  sommes 
demandé  s'ils  n'obéiraient  pas  à  la  même  loi.  11  est  vrai  que  les  recherches 
de  Duclaux,  Arthus,  etc.  (présures  animales)  et  Javillier  (présures  végé- 
tales) montrent  que  les  acides  sont  accélérateurs  à  toute  dose  ;  mais  ce  der- 
nier auteur  a  opéré  avec  du  lait  bouilli,  et  l'action  retardatrice  des  albunii- 
noïdes  du  lait  coagulables  par  la  chaleur,  si  marquée  pour  les  présures  végé- 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  18  mai  1908. 

C.  R.,  1908,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N»  21.)  I  4° 
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taies,  nous  donnai  l  l'espoir  de  mettre  cette  loi  en  évidence  en  nous  adressant 
au  lait  cru  emprésuré  par  des  sucs  végétaux  : 

i"  Avec  les  présures  végétales  qui,  à  toute  température,  coagulent  plus 
diflicilement  Je  lait  cru  que  le  lait  bouilli  (et  c'est  la  grande  majorité),  tous 
les  acides  sont  retardateurs  à  doses  faible  et  moyenne,  accélérateurs  èi  forte 
dose  (  I*''  Tableau,  CoronilJajuncea  L.  )  ; 

2°  Pour  les  présures  végétales  avec  lesquelles  la  coagulation  du  lait  cru 
est  plus  difficile  que  celle  du  lait  bouilli,  uniquement  aux  températures  éle- 
vées, il  n'y  a  que  les  acides  organiques  possédant  plus  de  deux  fonctions 
acides  qui  soient  retardateurs  dès  le  début  (acide  citrique)  (').  Les  acides 
organiques  à  deux  fonctions  acides  font  apparaître,  à  faible  dose,  une  phase 
accélératrice  qui  diminue  d'autant  la  phase  retardatrice  suivante  (acide  suc- 
cini(juc)  ('  ). 

Secondes  nécessaires  à  la  coagulation  du  lait,  à   '|o",  par  le  suc 
de  Coronillri  juncea  L.,  en  présence  des  acides 

Hvdrngrnes         citrii|ue.  succinique.  butyrique.  pliosplioric|ue.     clilorhvdrique. 

par  litre         Lait.        Lait  Lait         Lait  Lait        Lait  Lait        Lait  Lait        Lait 

de  lait.  cru.      houilli.        i  ru.       Imuilli.       cru.      houilli.         cru.     bouilli.        cru.      bouilli. 

o 2390  5490  2870  5o4o  2030  43?.o  53'i.0  7680  5120  7500 

2,5....  2120  5i8o  3080  4^90  3100  3420  3450  7260  5610  6570 

5 2'i.iO  4960  3360  348o  3i00  2640  3360  6960  6080  52oo 

7,5....  2'i.90  '47.50  36C0  3oio  3800  2200  5630  654o  6810  4i4o 

10 2330  4570  3870  2680  1200  i','40  3760  6o4o  8260  3oio 

12,5....  2630  4320  1310  1780  1600  820  3880  54oo  9130  3o4o 

i5 2780  3960  3030  i4io  3130  090  3980  4920"  11300  770 

17,5....  2893  36oo  3920  io4o  5320  200  6060  444©  12300  44o 

20 3020  33oo  6160  65o  3390  100  6110  4o8o  11200  100 

22,5....  3120  3o2o  0280  290  533o  3o  6210  354o  8160  4o 

25 3230  2700  6110  i3o  5i4o  C-)  636o  3i2o  6480  (-) 

27,4....  3360  2410  5820  5o  4540  »  6190  2460  ('')  »  . 

3o 3180  2120  021 5  (^)  4 100  u  6600  1960  »  » 

32,5....  3390  1S20  4520  «  36oo  ''•  6870  i44o 


(')  La  seconde  phase  accélératrice  (doses  fortes  d'acide)  n'apparaît  pas  ici,  car  la 
coagulation  de  la  caséine  par  les  acides  seuls  se  produit  dès  que  celle-ci  subit,  aux  tem- 
pératures élevées  (55°),  du  fait  de  ces  acides,  une  modification,  si  légère  soil-elle,  dont 
la  persistance,  aux  températures  moyennes  (4°°),  rend  le  lait  plus  facilement  caséi- 
liable. 

(')  Coagulation  sans  présure. 
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Secondes  nécessaires  i\  Ih  noagiilation  du  lait,  à  .')0°,  par  le  suc 

de  Coroni/la  Junrea  L  .  en  prr-enre  des  acides 

riydrogènes        citrique.                succinic|iu-.  bulyriquc.  |ili(>S|.li.iii.nic.     clilorhydriqiie. 

[lar  lili-e         Lait        Lait          f.ait         Lait  Lait        Lait  Lait         Lait           Lait         Lail 

de  lait.            nu.      Inniilli.        iiii.      bouilli.  cru.      ixniilli.  ciu.     lii>uilli.        iru.      I>r>uilli. 

35 :{()70     i5i.">       Sgfio         "  i7'.!0         »  7100       9S!(>           >.              » 

37..')....  3780  I300   364o    »  (•)    .-  7:M0   Wio 

40 38!»0   84o   338o    »  »     »  7500   '190 

,',■.«..")....  :î980   5oo   3 160    .1  »     »  7«20   .!4o     ..     » 

45 4080   '.'.ïo   '.îO'SS    »  I)     i>  7720   i3o     »     » 

47,0....   't320   L^T)  -y-inx         «  i     I)  775o    5o     »      » 

00 '(530    v)h        '"jo")    >i  11     »  7800    ao     «      » 

r)9.,.')...  ,  -Vf)80   (')    (')    ..  »     ).  78'i.0   (') 

55 4'''^'J    "     "     "  "     "  7700    »             »             » 

57,5....   3()<)o     >'       ))      »  »      a  7480     »       »       » 

Go 2940            »      »  )>      >i  7060     »       »       r, 

62. ô....   194"         Il     »  »  6710    )>     »     )■ 

65 1240    »          »  I     »  636o    i<     »     1. 

67,5....   680    »      )     >■  h            11  5 100    »      ).      >• 

70 -K^                i'          »        »  »        >'  I  '  )        »          »          t' 

72,0..  .  .      49*'       *'          "        *'  "         "  *'        "          '          " 

75 (')          ..              ..           >,  .,            .>  .            „              : 

lùiliii,  les  acides  orgaiii({iics  à  une  seule  fonction  acide  et  tous  les  iicides 

minéraux  sont  accélérateurs  à  loulo  dose  (2"  Tableau,  Ficus  carica  L.). 

Secondes  nécessaires  à  la  coagulation  du  lail  cru,  à  jj°,  par  les  sucs  de 

nvilrof;èncs                 Ficus  carica  en  prcsence  Broiissoiie/ia  pa/jyii/era  en  présence 

millier,  acides                            des  acides  des  acides 

par  litre -^ —    ^  ^^ ^-^ -^ -^ — 

de  lail.             citr.  '      suce.           luil.     plicispli.  chliir.       citr.  sucé.       bul.       pliuspli.     clilor. 

o 2820  L\()oo       '{620     3990  3930  ^220  22  lo  2270   i(i8o  i84o 

■X, '>....     3080  4'90   4-^00  3780  363o  2125  2080  2090   i52o  ijao 

.ï 3220  3g2o   .388o  *344o  333o  2060  1970  i960   i455  i385 

7,-"i....  3320  3.S3o   362o  338o  3ooo  2000  i85o  1870   iSgo  126.Î 

10 3V20  3720   338o  2880  ■  283o  1900  1690  1760   i34o  ii5.") 

12,.')....  3550  364o   3i8o  27.50  2780  1810  1600  i65o   1290  1070 

!5 3720  358o   3rio  2600  2760  1!K)5  i5io  i525   1240   9907- 

17,5....  30f)0  353o   3ooo  253o  2730  2125  i44o  i48o   119J   935 

20 '1.O8O  3370   2970  a3io  2690  2180  1390  i4oo   ii35   865 

(')  Coagulation  sans  présure. 
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Secondes  nécessaires  à  lii  coagulation  du  lait  cru,  à  55°,  par  les  sucs  de 

Hydrogènes  Ficus  carica  en  présence  Broussonetia  jiapyiifera  en  présence 

milligr.  acides  des  acides  des  acides 

par  litre         — ^ — — ^ — ^»____^-^___^ 

de  lait.  citr.        suce.  but.     pliospli.     clilor.       cilr.  suce.       but.       phosph.     chlor. 

22, .5....  'rilO     3WtO  2890  2270  2620  2230       iS^o  i33o  109.5  .59.5 

25 .'1.310     3V30  2790  2220  (')  23oo       1260  1265  1070  (') 

27,5....  WoO     3V80  2480  2190  »   '  1160  11)5  980  » 

3o '1.86O     3810  igSo  2020  »    1  1090  io5o  895  » 

32,5....  5270  1  720  1940  "  I  1020  620  865  » 


35 \  f                  (')  i85o  ..  !                   920  (')  83o 

37,5...)  l                    »  1720  »  /     {■)          84o  »  765  » 

4o (-)       j                    1)  1600  »  \                   620  »  7i5  » 

42, 5... l  (')              )j  i5io  »  I                    (')  »  6io  » 

45 »  i43o  »  /                      »  »  58o  » 

47,5....  (')          »               ))  i34o  »          (')           >i  »  55o  » 

5o Ji           »               )>  1 1 20  »           ))             »  »  5oo  » 

.52 , 5. .  .  .  "           »               »  (  ')  »           )i             »  »  ( '  )  » 

3"  Avec  les  rares  présures  végétales  coagulant  plus  facilement  le  lait  cru 
que  le  lait  bouilli,  tous  les  acides  minéraux  et  seulement  les  acides  orga- 
niques ayant  moins  de  trois  fonctions  acides  sont  constamment  accéléra- 
teurs. Quant  aux  acides  organiques  tribasiques,  ils  se  comportent  comme 
les  bibasiques  du  cas  précédent;  ils  sont  accélérateurs  à  faible  dose,  et  retar- 
dateurs à  dose  moyenne  (')  (2*  Tableau,  Btoussonelia  papyrifera  h.). 

On  voit  que  les  présures  végétales  ne  font  pas  exception  à  la  règle 
générale  des  diastases  o.xyphiles.  Comme  avec  celles-ci,  mais  à  condition 
d'opérer  sur  le  lait  cru  et  de  choisr  l'acide,  il  existe  une  dose  optima  d'acide 
pour  laquelle  ces  présures  sont  le  plus  actives.  Au-dessous  et  au-dessus  de 
cette  dose,  elles  agissent  plus  lentement. 


ÉNERGÉTIQUE.  —  Etude  expérimentale  du  travaU  de  coupage  des  sarments 
pour  boutures.  Note  de  M.  A.  Imbert,  présentée  par  M.  Bouchard. 

En  utilisant  le  principe  du  dispositif  que  j'ai  antérieurement  employé 
pour  l'étude  expérimentale  du  transport  des  charges  avec  le  cahrouel  ou 

(  ')  Coagulation  sans  présure. 

('■')   Pas  de  coagulation  au  bout  de  120  ininiites. 


^ 
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diable,  ï'sà  pu  faire  une  élude  analogue  pour  le  travail  de  coupage  de  sar- 
ments en  vue  de  la  préparation  de  boutures. 

L'un  des  manclies  du  sccaleur  employé  à  ce  travail  est  seclionné  et  les  deiiv  pailies 
sont  réunies,  d'une  pari,  au  moyen  d'une  charnière,  d'autre  part,  au  mo>en  d'une 
lame  d'acier  dont  les  défoimations,  au  moment  des  elTorts  de  coupage,  sont  recueillies 
par  une  petite  poire  en  caoutcliouc  communiquant  avec  un  tambour  muni  d'un  stylet 
(|ui  inscrit  ces  déformations  et,  par  suite,  ces  efforts  sur  un  cylindre  enregistreur. 

I!  est  en  outre  facile  d'établir  une  graduation  expérimentale  du  sécateur  en  faisant 
insciire  les  déplacements  du  stylet  lorsqu'on  actionne  l'instrument  au  moyen  de  |)oids 
connus  et  croissants. 

Cette  graduation  établie,  il  sulTil  d'inscrire  les  efforts  nécessités  par  la 
section  de  sarments  de  divers  diamètres  pour  pouvoir,  par  comparaison, 
évaluer  en  kilogrammes  les  eft'orts  musculaires  réalisés  dans  chaque  cas. 

Il  est  de  même  possible  d'évaluer  en  kilogrammètres  le  travail  correspon- 
dant au  coupage  d'un  sarment  quelconque.  A  cet  effet,  on  fixe  dans  un  élati 
le  manche  non  sectionné  du  sécateur  entre  les  lames  duquel  on  dispose, 
dans  une  position  invariable,  le  sarment  à  couper,  et  l'on  opère  la  section 
par  la  chute  d'un  poids  qui  agit  sur  le  irianche  pourvu  du  dispositif  enre- 
gistreur décrit  plus  hanl. 

Telles  sont  la  teclinique  et  les  données  expérimentales  grâce  auxquelles  j'ai  pu 
évaluer  en  kilogrammes  et  en  kilogrammètres  les  efforts  musculaires  et  le  travail  des 
ouvrières  pour  la  préparation  de  1000  boutures,  nombre  qui  est,  en  quelque  sorte, 
pris  comme  unité  dans  la  fixation  du  salaire  (o'^',  65  par  millier  de  boutures  préparées). 

Pratiquement,  les  boutures  sont  divisées  en  deux  catégories  (petites  et  grosses), 
dont  il  est  facile,  avec  le  compas  d'épaisseur,  de  déterminer  les  diamètres  moyens  à 
chaque  extrémité. 

De  ces  mesures  et  des  graduations  expérimentales  dont  j'ai  parlé  ci-dessus 
on  déduit  les  nombres  du  Tableau  suivant  : 

Hianiclres  moyens.        Kltorls  de  coiip.n^e.        Travail  Je  CDupasc. 
'Extrémités  Exlrémilés  Exlninités 


griMe.       giosse.  giéle.      grosse.  gréic.         grosse. 


ram  nini  ki;  kg  kgm  k;;ni 

ladites  boutures ..  .      2,56       6,^0  i,5         !\,o  o,o45       o,i65 

Grosses  boutuies. .  .     7,43       9,65  5,5       10, 5  0,280       0,575 

Il  suffit  dès  lors  de  compter  les  grosses  et  les  petites  boutures  qui  ^e 
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trouvent  dans  un  paquet  de  1000  pour  pouvoir  calculer  l'efTort  musculaire 
lolal  et  le  travail  correspondant  à  la  préparation  de  1000  boutures. 
On  trouve  ainsi  : 

Effort  musculaire  total 9o46''8,5 

Travail  djnamique  total 44'^'^^™! 46 

Les  rapports  entre  ces  nombres  et  le  salaire  fournit,  d'autre  part,  un 
élément  qui  intéresse  plus  particulièrement  les  économistes  :  chaque  cen- 
time de  salaire  correspond  à  un  effort  musculaire  de  1 3c)''«  et  à  un  travail 
de  6''s™,8'',. 

L'énorme  disproportion  (|ui  existe  entre  ces  nombres  de  kilogrammes  et 
de  kilogram mètres  tient  d'ailleurs  à  ce  que,  dans  le  travail  professionnel  que 
nous  venons  d'évaluer  en  efforts  musculaires  et  en  travail  mécanique,  l'un 
des  facteurs  par  lesquels  se  mesure  ce  travail  est  très  faible.  C'est  là  un 
nouvel  exemple  de  l'insuffisance  fréquente  de  la  notion  travail  mécanique 
pour  l'appréciation  de  la  dépense  d'énergie  par  un  moteur  animé. 

L'observation  directe  des  ouvrières  en  travail  continu  normal  montre  que, 
lorsfpie  l'edort  de  coupage  atteint  ou  dépasse  5'"''  environ,  les  ouvrières 
substituent,  aux  muscles  fléchisseurs  des  doigts,  les  muscles,  phis  puissants, 
extenseurs  de  l'avant-bras;  à  cet  effet,  elles  immobilisent  la  main  qui  tient 
le  sécateur  contre  la  cuisse  et  coupent  par  une  extension  de  l'avant-bras  sur 
le  bras.  Comme  l'effort  maximum  des  fléchisseurs  des  doigts,  mesuré  au 
dynamomètre  médical,  a  été  trouvé  compris  entre  3o''«  et  3j''«,  il  y  a  lieu 
de  conclure  qu'un  effort  des  fléchisseurs,  fréquemment  répété,  et  égal  à  { 
ou  \  de  l'effort  maximum,  est  ressenti  comme  assez  pénible  pour  que  l'orga- 
nisme cherche  à  s'y  soustraire,  quand  la  chose  lui  est  possible.  Ce  rapport 
(^  à  f)  est  notablement  plus  petit  que  celui  (*)  indiqué  par  Coulomb,  pour 
des  hommes  effectuant  des  travaux  de  terrassement, 

Des  ouvrières,  travaillant  cependant  depuis  un  même  nombre  d'années 
au  travail  de  coupage,  peuvent  être  très  inégalement  habiles.  Il  résulte  de 
multiples  ol)servations  ([uc  les  causes  de  la  supériorité  professionnelle  d'une 
ouvrière,  pour  ce  travail  de  coupage  qui  apparaît  comme  essentiellement 
tnécanique,  ne  résident  pas  en  des  qualités  physiques  (force  musculaire, 
rapidité  des  mouvements),  mais  relèvent  de  facultés  cérébrales,  grâce  aux- 
(juelles  l'ouvrière  habile  imagine  et  adopte  des  détails  de  technique  cpii  se 
traduisent  tous  par  une  économie  de  temps. 

(^uanl  à  ces  détails,  si  la  plupart  peuvent  être  constatés  par  la  seule  ob- 
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serv-aliou  direcle,  il  en  csl  (jue  j'ai  pu  découvrii-  seulement  d'après  les  carac- 
tères très  spéciaux  des  tracés  obtenus  avec  le  sécateur  enre;^istreur,  carac- 
tères dont  jai  pu  déterniiner  l'origine  et  la  signification  en  arrivant  à  les  re- 
produire moi-même  à  volonté. 


MÉDECINE.  —  Elude  de  l'action  hacléricide  du  sérum  antiviruleni  sur  les 
germes  advenliees  du  vaccin.  iVotc  (  '  )  do  M.  L.  Ca.mus,  présentée  par 
M.  Bouchard. 

La  présence  de  microbes  dans  la  pulpe  vaccinale  a  depuis  longtemps 
retenu  l'attention  des  bactériologistes;  les  uns  ont  cru  reconnaître  parmi 
ces  êtres  dos  agents  spécifiques  du  vaccin,  tandis  que  d'autres  leur  ont 
attribué  un  r()le  adjuvant  dans  le  développement  des  pustules. 

La  stérilisation  des  pulpes  par  le  vieillissement  et  les  substances  chi- 
miques n'a  pas  l'ait  perdre  aux  germes  adventices  toute  leur  importance. 
S'il  est  bien  démontré  aujourd'hui  que  le  vaccin  peut  être  facilement  dé- 
pouillé de  la  fiore  microbienne  qui  le  souille  au  moment  de  la  récolte,  sans 
perdre  sa  virulence,  il  no  reste  pas  moins  à  se  demander  si  cette  opération 
est  sans  effet  nuisible  pour  le  virus  vaccinal.  Tout  le  monde  sait  qu'une 
pulpe  stérilisée  peut  être  une  pulpe  très  active,  mais  toutes  les  pulpes  stériles 
ne  conservent  pas  intégraloniont  leur  activité.  Dans  ses  l\a[)ports  et  ses 
Communications  à  l'Académie  de  Médecine,  M.  Kolsrli  a  insisté  à  plusieurs 
reprises  sur  les  inconvénients  (pie  peut  présenter  la  stérilisation  excessive 
des  pulpes.  «  A  notre  avis(-},  toute  agression  contre  les  microbes  soi-disant 
adventices  des  pulpes  quelle  que  soit  sa  nature,  a  toute  chance  d'atteindre 
le  germe  spécifique  du  même  coup  que  les  autres  et  doit,  par  conséquent, 
être  considérée  comme  suspecte  dans  la  pratique.  »  Les  microbes  seraient 
donc,  jusqu'à  un  certain  point,  comme  les  témoins  de  la  virulence  du  vaccin. 
Quoi  qu'il  en  soit,  ils  tiennent  encore  une  place  importante  dans  les  études 
sur  le  vaccin  et  c'est  pourquoi  j'ai  pensé  qu'il  pourrait  être  utile  de  recher- 


(')  Présentée  dans  la  séanc»  du  18  mai  1908. 

(^)  Kbisch,  Rapport  général  présenté  à  M.  le  Ministre  de  l' Intérieur  par  l' Aca- 
démie de  Médecine  sur  les  vaccinations  et  re^'accinations  prali<mécs  en  France  el 
Hux  Colonies  pendant  l'année  1900,  p.  âi.  Paris,  1908. 
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cher  si   le   sérum   qui  détruit  le  virus-vaccin   agit  aussi  sur  les  microbes 
adventices. 

Technique.  —  Le  vaccin  a  été  ensemencé  comparativement  dans  le  sérum  d'animal 
immunisé  et  dans  le  sérum  normal  ou  dans  l'eau  salée  pliysiologique.  La  durée  de 
contact  étant  restée  la  même  et  ayant  eu  lieu  dans  les  mêmes  conditions  de  tempéra- 
ture, les  différents  liquides  ont  été  mélangés  à  de  la  gélose  fondue  et  étalés  en  plaque. 
Four  écarter  autant  que  possible  les  causes  d'erreurs  dues  à  la  présence  de  grumeaux 
dans  les  ensemencements,  les  dilutions  de  vaccin  qui  ont  servi  aux  expériences  ont  été 
préalablement  centrifugées  quelques  instants  et  ont  été  rendues  ainsi  plus  liomogènes. 
La  numération  des  plaques  a  été  laite  avec  le  plus  grand  soin  et  dans  toute  l'étendue 
des  boîtes  après  2/4  heures  de  séjour  a  l'étiive. 

Une  première  série  de  recherches  sur  les  mélanges  (vaccin  +  sérum), 
(vaccin  -1-  sérum  chauffé  à  72°),  (vaccin  +  eau  salée)  montre  que  le  sérum 
antivirulent  est  très  bactéricide  et  que  le  chauffage  à  72"  luifaitperdre  cette 
propriété.  Les  résultats  rapprochés  de  ceux  des  inoculations  sont  assez  inté- 
ressants. 

Vaccin  Vaccin  Vaccin 

+  -!-  -t- 

sérnni  non  chauffé.  sérum  chaulVé.  eau  salée. 

t'uslulcs.     Colonies.  Pustule*.     Colonies.         Pustules.     Colonies. 

o  3  I  i44  34  44 

A  première  vue,  on  est  immédiatement  frappé  du  parallélisme  des  résultats 
des  deux  premières  colonnes,  et  l'on  serait  tenté  de  conclure  que  l'action 
antivirulente  et  l'action  bactéricide  du  sérum  appartiennent  à  une  même 
substance.  Il  n'en  est  rien,  car  le  chauffage  à  72°  suffit  pour  établir  une  dis- 
tinction très  nette;  le  séruin  porté  à  72°  conserve  son  action  anlivirulente, 
mais  perd  son  action  bactéricide.  Le  chauffage  semble  même  faire  plus,  il 
rend  le  sérum  apte  à  favoriser  le  développement  microbien,  puisque  dans  le 
sérum  chauffé  les  microbes  se  développent  mieux  que  dans  l'eau  salée.  Cette 
première  série  d'expériences  exigeait  donc  que,  comparativement,  le  vaccin 
fût  ensemencé,  non  pas  dans  l'eau  salée  physiologique,  mais  dans  le  sérum 
d'un  lapin  normal. 

J'ai  fait  plusieurs  expériences  de  ce  genre  et  il  est  facile  de  constater, 
comme  le  montre  d'ailleurs  le  Tableau  suivant,  que  le  sérum  de  l'animal 
immunisé  est  au  point  de  vue  bactéricide  tout  à  fait  équivalent  au  sérum 
normal.  L'action  bactéricide,  très  marquée  cjuand  le  contact  a  lieu  à  37°, 
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ne  se  produit  pas  ou  est  peu  appréciable  à  iG".  Le  cliauflage  préalable  à  "3° 
f;ilt  perdre  au  sérum  sa  propriété  bactéricide. 


Vaccin 

-f- 

\ai!ciii  ■+- 

SLTlim 

non  oliaufTé. 

sérum  cliaulFé  (.5"'  à  -^"  ). 

i''  de  coiitacl  à  i6«. 

i'  lie  iiinlacl  à  37'. 
Sérum              Sérum 

1*'  de  conlacl  à  'iy. 

Scruiii                Sérum 

Sérum                Sérum 

imnuiiii-c.           normal 

immunisé.        normal. 

immunisé.           normal. 

.',o35 


38oi 


8626 


856'i 


Il  est  inènie  p()ssil)le  de  montrer  que  le  sérum  cliaufle  à  72"  n'a  pas  sim- 
plement perdu  son  action  bactéricide,  mais  qu'il  est  devenu  apte  à  favoriser 
le  développement  des  j^ermes  adventices  du  vaccin. 


l-^Eisemenceineiit 
pratique  après  2''  de  ounlact  à  3-' 


\  a ce in 

+ 
sérum  non  oliaulVé 


Sérum  imniiinisé. 
Sérum  normal  .  .  . 


o 
10 


Vaccin 

^cruni  chaullé. 

93'. 


10^1 


Kusemoncement 
prati(|ué  sans  délai. 

Vaccin 

sérum  non  cli.iutré. 

2l3 
182 


Le  chauflage  à  5G°-.j8°  qui  fait  perdre  aux  sérums  leur  alevine  et  la  plus 
grande  partie  de  leur  toxicité  ne  détruit  pas  leur  propriété  bactéricide  pour 


les  germes  adventices  du  vaccin. 


Mélange 

Mélange 

(  vaccin  -i-  sérum 

) 

(vaccin  -1-  sérum  1 

Numéro 
des 

maintenu 

à  i-'  avant  rcnsemcnccmcnl. 

maintenu  ■.''  à  lo'. 

Sérum 

Sérum  rhaullé 

Sérum  cliaulVé 

Sérum 

expériences. 

non  clraulTé. 

à  .ie»-.')»*''. 

•i™  à  7.f°-74''. 

non  cliaullc. 

XVIII.... 

l5 

20 

» 

181 

\1X 

2 

16 

754 

» 

De  ces  expériences  il. faut  donc  retenir  que  le  pouvoir  bactéricide  et  le 
pouvoir  antivirulent  sont  distincts  dans  le  sérum.  Cbez  les  seuls  animaux 
vaccinés,  le  sérum  est  antivii  nient,  mais  cbez  les  animaux  normaux  le  séruiu 
est  bactéricide  comme  chez  les  animaux  vaccinés. 

La  vaccination  ne  fait  pas  apparaître  dans  le  sérum  une  action  bactéricide 
spécifique  vis-à-vis  des  germes  adventices  du  vaccin,  et  l'on  peut  j)ar  le 
cliauflage  dissocier  les  propriétés  bactéricides  et  antivirulenles  qurcoexistent 
C.  R.,  1908,  t"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N»  21.)  I  'l7 
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dans  le  sérum  des  animaux  vaccinés.  La  propriété  bacléricide  est  détruite  par 
une  température  comprise  entre  58°  et  72°;  la  propriété  anlivirulente  résiste 
au  contraire  à  un  chauflage  à  ■^■2". 

Les  sérums  permettent  ainsi  de  réaliser  une  séparation  très  complète  du 
virus-vaccin  et  des  germes  adventices  ;  on  peut,  en  effet,  par  leur  moyen,- 
détruire  à  volonté,  dans  une  solution  de  vaccin,  soit  le  virus-vaccin,  soit  les 
germes  adventices.  En  mélangeant  une  solution  de  vaccin  avec  du  sérum 
normal  on  fait  disparaître  les  germes  adventices  sans  détruire  le  virus-vaccin, 
et  en  mettant  en  contact  une  solution  de  vaccin  avec  du  sérum  d'immunisé 
chauffé  à  70"  on  détruit  le  vaccin  sans  altérer  les  microbes.  Ces  expériences 
apporleraienl  une  preuve  de  plus,  s'il  en  était  encore  besoin,  que  les  germes 
adventices  n'ont  aucun  rôle  spécifique  dans  la  vaccination. 


PAIHOLOGIE   ANIMALE.    —     La   transmission   de   la  syphilis  au  rliat.    Note 
de  MM.  G.  Levaditi  et  T.  Yamaxouchi,  présentée  par  M.  Roux. 

A  la  suite  des  expériences  de  Metchnikoff  et  Roux  concernant  la  transmis- 
sion de  la  syphilis  aux  singes  anthropoïdes  et  aux  calharrhiniens  inférieurs, 
on  pensait  que  cette  maladie  n'est  inoculable  qu'à  ces  espèces  simiennes,  les 
seules  sensibles.  Les  recherches  de  Bertarelli  (')  montrèrent  cependant  que 
la  vérole  peut  être  transmise  au  lapin  et  aussi  au  cobaye  et  à  la  brebis;  après 
cet  auteur,  HoiTinann  et  Briining  (-)  prouvèrent  qu'il  était  également  pos- 
sible de  syphiliser  le  chien,  iîn  effet,  l'intioduction  du  virus  spécifique  dans 
la  cornée  ou  dans  la  chambre  antérieure  de  l'oùl,  pi-ovoque,  chez  ces  espèces 
animales,  l'apparition  d'une  kératite  parenchymateuse  pouvant  être  repro- 
duite en  série.  Les  lésions  (  infiltration  lymphocytaire  à  disposition  péri- 
vasculaire)  ressemblent  à  celles  du  syphilome  primaire  et  renferment  de  très 
nombreux  Treponemapallidnm. 

Nous  avons  recherché  si  le  chat  est  sensible  au  virus  syphilitique  et  nous 
avons  réussi,  dans  deux  expériences,  à  transmettre  la  vérole  à  cette  espèce 
animale.  Voici  les  détails  de  nos  constatations  : 

Nous  nous  sommes  servis  d'un  virus  ayant  fait  de  très  nomljreux  passages  sur  le  Japin 


(')  Beutaukij.i,  Jtivislii  d'iLiiciie,  t.  XVII  et  XVIII.  kjoO. 
(-)  lloFK.flANN  et  BritMNG.  Di'iilsch.  iiicil.  Woch..  n"  li.  1907. 
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el  provenant  de  M.  Berlarelli.  Depuis  prés  de  2  ans,  ce  virus  est  enlrelenu  par  des 
inoculations  répétées  dans  la  cliambrc  antérieure  de  l'œil.  Le  -io  iiiai's,  nous  introdui- 
sîmes un  petit  fragment  de  cornée  de  lapin  atteinte  de  kératite  spécilii|ue,  et  riche  eu 
tréponèmes,  dans  la  chambre  antérieure  de  trois  jeunes  chats  à  la  mamelle.  La  réaction 
inflammatoire  qui  suivit  l'inoculation,  disparut  au  bout  de  (|uelques  jours  el,  dans  la 
suite,  on  pouvait  dislinoiier  le  fia;:rnent  inoculé  attaché  à  l'iris,  tout  près  du  limbe. 
Après  une  période  d'incubation  de  .40  jours,  commencèrent  les  premiers  signes  de 
kératite  chez  deux  de  nos  animau\'(').  Le  IVagment  adhérait  par  sa  face  profonde  à 
l'iris,  et  sa  face  antérieure  était  réunie  à  la  cornée  par  un  tissu  néoformé.  L'iris  était 
ainsi  attiré  en  avant  et  la  |)upllle  «léformèe.  La  cornée  était  opacifiée  sur  une  étendue 
de  l\'"'"'  et  l'on  constatait  à  ce  niveau  une  vascnlarisalion  marquée. 


In  des  aniinaux^  fui  >acri(ié  '5  jours  après  le  début  de  la  kératite.  L'examen 
hislologique  (méthode  à  l'argent-pyridine)  permit  d«;  faire  les  constatations  suivantes 
(  voir  ligure  1. 


(')  Le  troisième  fut  sacrifié  pendant  la  période  d'incubation  ^i8  jours).  Les  coupes 
montrèrent  l'absence  complète  de  tréponèmes  typiques,  mais  permirent  de  révéler  des 
foiines  anormales,  courtes,  à  deu\  ou  trois  ondulations. 
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l.e  fragment  de  cornée  inoculé  est  coinplùtement  organisé;  des  vaisseaux  de  nou- 
velle formation  le  sillonnent  en  tous  sens  et  l'on  y  remarque  une  abondante  infiltration 
Ijrnpiiocytaire.  On  ne  décèle  que  de  1res  rares  tréponèmes  à  ce  niveau.  La  cornée  du 
chai  présente  des  nodules,  disséminés  de  préférence  au  contact  de  la  membrane  de 
Discemet.  Ces  nodules,  riches  en  vaisseaux  jeunes,  sont  formés  par  des  lymphocytes 
et  contiennent  quelques  leucocytes  polynucléaires.  On  décèle  un  très  grand  nombre  de 
tréponèmes  dans  ces  foyers  inllammatoires.  Ils  sont  pour  la  plupart  extra-cellulaires 
et  offrent  des  ondulations  régulières.  Quelques-uns  cependant  montrent  des  tours  de 
spires  irréguliers  et  se  rapprochent  de  la  ligne  droite.  Les  parasites  ne  sont  pas 
localisés  exclusivement  au  niieau  des  zones  riches  en  lymphocytes.  On  en  retrouve 
en  assez  grand  nombre  dans  le  reste  de  la  cornée  indemne  de  toute  altération 
microscopique  et  qui,  à  l'oeil  nu,  était  comjdètement  transparente. 

Chez  le  second  animal,  les  lésions  cornéennes  persistent  encore  actuellement. 

(les  constatations  prouvent  que  le  chat  est  sensible  an  virus  sypIiiHtique 
et  qu'il  contracte  une  kératite  spécifique  riche  en  Treponema  pallidum.  Nos 
reclierches  rendent,  jusqu'à  un  certain  point,  vraisemblables  les  affirmations 
d'Auzias-Turenne  (')  qui,  en  186.")  déjà,  avait  soutenu  que  la  syphilis  est 
transmissible  au  chat. 

Auzias-Turenne  avait  inoculé  à  l'oreille  d'un  chat  des  produits  prélevés  sur  des 
plaques  muqueuses  vulvaires.  Après  une  incubation  de  27  jours,  l'animal  pré- 
senta une  papule  qui  bientôt  se  couvrit  de  squames  et  fit  place  à  une  induration. 
Deux  mois  après,  il  constata  des  plaques  muqueuses  entre  les  griffes  et,  plus  tard,  des 
syphilides  tuberculeuses  de  la  peau,  une  induration  des  ganglions  inguinaux  et  des 
gommes  cutanées. 

Il  serait  intéressant  de  voir  si,  dans  nos  recherches,  la  syphilis  de  la 
cornée  du  chat  peut  se  généraliser  et  s'accompagner  de  manifestations 
cutanées  ou  muqueuses.  Des  expériences  en  cours  (passages  de  chat  au 
chalj  permettront  d'élucider  cette  question. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  les  différents  niveaux  d'alluvions  au  conJJitcnt  de  l'Yonne 
et  de  la  Cure.  Note  de  M.  Paul  Lemoi.ve,  présentée  par  M.  Michel 
Lévy. 

Les  vallées  de  l'Yonne  et  de  la  Cure,  à  leur  confluent,  sont  remarquables 
par  le  développement  des  alluvions  anciennes.  Elles  n'ont  encore  fait  l'objet 

(')  AuziAS-Ti  REN.NE,  La  syphilisation,  Paris,  1878,  p.  4'9>  cité  d'après  Rollet, 
article  Syphilis  des  animaux,  dans  le  Dictionnaire  encyclopédique  des  Sciences 
médicales,  t.  \IV,  p.  497- 
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d'aucune  élude;  Bcigrand,  Rauliii,  l'aljbé  Parât  ne  les  signalent  qu'acces- 
soirement. 

Or  il  y  a  là  plusieurs  niveaux  d'alluvions,  bien  étages,  se  dillérencianl 
par  leurs  caractères  litliologiques  et  par  leur  influence  sur  l'évolution  de  la 
topographie. 

AlliH'ions  modernes.  —  I^"^  onne  et  la  dure  coulent  dans  une  vallée  relati- 
vement plate  dune  largeur  moyenne  d'environ  5oo'".  Ses  alluvions  sont  des 
sables  granitiques,  avec  de  gros  blocs  de  granité  et  des  galets  calcaires  abon- 
dants, plus  nombreux  dans  les  parties  aval  de  la  vallée. 

At/m  ions  anciennes,  vers  i5".  —  Quelques  gisements  ont  été  mis  en  évi- 
dence dans  les  trancliées  du  chemin  de  fer,  à  Gravant,  Accolay,  et  notées 
sur  la  feuille  géologi<[ue  d'Avallon;  à  Auxerre,  une  sablière  avait  fourni  à 
Belgrand  Elephas  prirnigenius.  Je  réunis  provisoirement  plusieurs  niveaux 
d'alluvions  impossibles  à  distinguer  encore  en  l'absence  de  nivellement 
précis. 

C'est  à  ces  alluvions  anciennes  et  non  aux  alluvions  récentes  quil  faut 
rattacher  un  certain  nombre  de  méandres  et  d'anses  abandonnées  (méandre 
de  Bazarnes,  anse  de  Sainte-Pallaye,  ansede  Vermenton,  méandre  de  Saint- 
Moré}.  L'individualité  des  alluvions  qui  s'y  trouvent  est  très  nette;  ces  allu- 
vions reposent  directement  sur  le  calcaire  lithographique  rauracien  à  une 
dizaine  de  mètres  environ  au-dessus  du  niveau  actuel  de  l'Yonne.  C'est 
également  aux  alluvions  anciennes  qu'on  a  rapporté  avec  raison  le  méandre 
abandonné  de  Chevroches,  en  amont  de  Clamecv. 

A  cette  époque  doit  se  placer  le  creusement  de  la  plupart  des  petits  val- 
lons secondaires  qui  se  jettent  dans  l'Yonne.  Ceux-ci  présentent,  en  effet, 
le  plus  souvent  à  leur  embouchure  une  rupture  de  pente  très  nette  qui 
interrompt  leur  profd,  très  régulier  en  amont.  Le  fait  est  assez  général 
dans  le  bassin  de  l'Yonne;  il  est  très  net,  par  exemple,  pour  l'Aimance 
(affluent  en  amont  de  Clamecy);  on  robser\e  aussi  sur  les  afiluents  de 
lArmançon.  Il  est  d'ailleurs  moins  accentué  sur  les  afiluents  importants. 

Je  pense  que  celte  non-concordance  est  due  au  phénomène  (mouvement 
général  du  sol  on  abaissement  du  niveau  de  base)  qui  a  amené  1"\  onne  à 
creuser  son  lit  d'une  quinzaine  de  mètres;  les  petits  ruisseaux,  afiluents,, 
n'ont  pas  été  capables  de  suivre  le  mouvement,  leurs  vallées  sont  restées  des 
vallées  mortes. 

Alluvions  anciennes,  vers  io".  —  Ce  niveau  est  bien  représenté  au-dessus 
du  méandre  de  Sainl-Moré,  dans  une  sablière  où  l'on  exploite  sur  5'"  à  (j'" 
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des  sables  alluvioniitiires,  à  stratification  ciilpecroisée,  tbrniéspar  des  grains 
de  quartz  et  de  nombreux  galets  plats  de  calcaire.  D'autre  part,  des  sables 
granitiques  ont  été  signalés,  à  3o™  au-dessus  de  la  Cure,  dans  la  grotte  du 
\Iamiiioutli,  à  Saint-Moré. 

.]'ai  trouvé  également  en  deux  points,  à  3o"'  au-dessus  de  la  vallée  du 
Serein,  près  de  Cliablis,  des  alluvions  olTrant  les  mêmes  caractères. 

Alkmons  anciennes,  rers  70"'.  —  Les  terrasses  plus  élevées  ont  un  faciès 
dilîércnt  ;  on  n'y  trouve  plus,  ou  presque  plus,  de  galets  calcaires;  ce  sont 
des  argiles  avec  grains  de  quartz  roulés,  grosses  chailles,  galets  de  silex  de 
la  Craie,  blocs  de  grès  ferrugineux  (résidu  de  TAlbien  et  du  Sparnacien). 

On  les  trouve  au  Bouchet  et  à  Avillon,  à  70™  au-dessus  de  rYonno,  à 
Mailly-la-Ville  ;  ils  y  sont  très  aljondanls  et  forment  une  tcirasse  très  nette; 
par  contre,  sur  les  pentes  calcaires  qui  bordent  cette  terrasse,  il  n'y  en  a 
pas  trace.  On  serait  donc  en  présence  d'un  méandre  abandonné  de  V\  onne, 
à  70'"  au-dessus  de  sa  vallée  actuelle.  Un  autre  se  trouve  sur  la  rive  gauclie, 
au-dessus  de  Bazarnes. 

On  en  observe  encore,  près  de  Bois-d'Arcy,  à  peu  près  à  la  même  altitude  ; 
mais  ils  ne  paraissent  pas  se  relier  à  ceux  d'Avillon.  On  doit  donc  les  consi- 
dérer comme  déposés  clans  un  méandre  ancien  de  la  (Jure. 

Alluvions  anciennes,  vers  100".  —  (".esont  des  graviers  à  grains  de  (juartz 
qui  s'observent  sur  les  plateaux  dominant  Sery  et  T^ucy-sur-(]ure.  L'abbi- 
l'aral  en  a  signalé,  à  la  même  altitude  relative,  un  gisement  au  nord  de 
Bois-d'Arcy. 

il  faut  également  y  rattacher  les  dé|)ôts  de  cailloux  siliceux  roulés, 
signalés  depuis  longtemps  vers  C^harbuy,  au  nord  d'Auxerre. 

Des  blocs  de  granité,  isolés  à  la  surface  des  plateaux  de  Saint-Michel, 
près  de  Tonnerre,  se  trouvent  à  peu  ju'ès  à  la  même  hauteur  au-dessus  de 
l'Armançon. 

Alluvions  anciennes,  au-dessus  de  100'".  —  .le  n'en  connais  pas  encore 
dans  la  région  étudiée.  Mais,  dans  la  vallée  de  l'Armançon,  on  trouve  à 
Bernouil,  à  i  5o"'  au-dessus  de  la  rivière,  des  blocs  de  chailles,  des  blocs  de 
granulites,  des  schistes  anciens  injectés  de  veines  de  quartz. 

De  même,  au-dessus  de  Ouanne,  on  trouve  d'énormes  blocs  de  quartz 
roulés. 

Ces  dépôts,  très  élevés,  se  relient  probablement  aux  dépôts  à  chailles 
(]ui  sont  développés  plus  au  Sud;  ils  feront  l'objet  d'une  étude  ultérieure. 

Conclusions.  —  La  découverte  de  documents  paléontologiques,  dans  les 
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alliivions  les  plus  élevées,  ahsoliimenl  décalcifiées,  reste  li'èsprohléiiialiijiie. 
Mali;ré  cela,  Texislencc  do  ces  niveaux  successifs  d'alluvioiis  et  leur  éia- 
ii:cmenl  pourra  apporter  une  contribution  utile  à  riiisloire  de  la  formation 
du  réseau  liydrof;iapliique  du  bassin  de  la  Seine. 


]\\r)nOLOG\E.  —  Sur  deux  causes  d'erreur  dons  les  expériences  à  la  fluorescéine. 
Note  (')  (le  M.  F.  DiENEKT,  transmise  par  M.  Michel  Léw. 

En  étudiant  les  eau\  superficielles  et  les  eaux  des  sources  issues  du  cal- 
caire de  Cliampii-nv  dans  les  vallées  du  Surmelin,  du  Petit  et  du  Graiid- 
Morin  et  dans  |a  région  de  Provins,  nous  avons  eu  l'occasion  de  reconnaître 
la  présence  dans  ces  eaux  d'une  substance  fluorescente  de  couleur  bleu  vei- 
dâtre.  Clette  substance  se  trouve  facilement,  après  filtration  à  la  bougie 
(Jliamberland,  dans  toutes  les  eaux  superficielles  dont  elles  sont  la  caracléris- 
ti(pii'.  .lusiju'ici  nous  l'avons  retrouvée  dans  les  eaux  de  sources  qui  reçoivent 
ra[)idemcut,  après  un  orage  ou  une  pluie  abondante,  des  eaux  engoulfrées 
dans  les  bétoires.  Cette  substance  est  d'autant  plus  abondante  que  les 
sources  reçoivent  en  plus  grande  abondance  des  eaux  de  ruissellement. 
Nous  nous  proposons  très  prochainement  de  faire  connaître  le  moven  de 
reconnaître  et  de  ditlérencier  celte  substance  fluorescente  caracléiisanl  les 
eaux  superficielles,  son  origine  et  sa  disparition,  enfin  l'innuencc  ([u'elle 
exerce  lors  des  expériences  à  la  fluorescéine  quand  on  étudie  la  direction 
des  eaux  souterraines  et  la  délimitation  d'un  périmètre  d'alimentation. 
Cette  substance  fluorescente  diminue  la  sensibilité  des  expériences  à  la  fluo- 
rescéine et  il  faut  se  méfier  d'elle  si,  à  la  source,  on  ne  trouve  que  des  traces 
de  fluorescence.  Il  peut  se  faire  (pie  ce  soit  elle  et  non  la  fluorescéine  dont 
on  constate  la  présence.  D'otî  cette  conclusion  (|u'il  est  absolument  indis- 
])ensable,  (piand  on  veut  éviter  une  erreur  lors  des  expériences  à  la  fluores- 
(•éini\  denqjloyer  cette  matière  colorante  en  proportion  assez  élevée  pour 
(|u"ii  la  source  elle  ressorte  toujours  en  quantité  nettement  plus  grande  que 
la  matière  fluorescente  contenue  dans  certaines  sources. 

lue  autre  cause  d'erreur  provient  de  la  vitesse  même  des  courants  sou- 
terrains. Les  expériences  à  la  fluorescéine  ont  montré  ([ue  la  vitesse  de  l'eau 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  18  mai  1908. 
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dans  le  sol  variail  dans  de  très  grandes  limiles.  Dans  certaines  expériences, 
elle  est  de  S^'°  à  lo''"  par  jour;  dans  d'aulres,  elle  ne  dépasse  pas  i''"'.  Pour 
éviter  de  trop  grands  frais,  on  a  coutume  d'arrêter  ces  expériences  quand, 
au  bout  de  i5  jours,  on  n'a  retrouvé  nulle  part  la  fluorescéine  ou,  pour  les 
grandes  distances,  (juand  la  vitesse  est  inférieure  à  i"*"'  par  jour.  Si  l'on  est 
obligé  de  tenter  une  autre  expérience  sur  le  même  périmètre  après  une 
expérience  négative  et  qu'on  constate  par  la  suite  l'annvée  de  la  (luores- 
céine,  on  sera  très  embarrassé  pour  pouvoir  attribuer  l'origine  de  la  lluores- 
céine  retrouvée.  Dans  la  région  de  Provins,  avec  M.  Guillert,  nous  avons 
trouvé  que  la  fluorescéine  a  mis  33  jours  pour  faire  le  parcours  de  8""",  et, 
dans  une  autre  expérience,  20  jours  pour  faire  600'".  Ces  faibles  vitesses 
nous  auraient  induits  en  erreur  si,  pressés  par  le  temps,  nous  avions  com- 
mencé une  autre  expérience  dans  cette  région.  jNous  aurions  atlribué  à 
notre  nouvelle  expérience  le  résultat  positif  dû  en  réalité  à  une  expérience 
plus  ancienne. 

Déjà  MM.  Fournier  et  Le  Couppey  avaient  signalé  des  réapparitions  de 
fluorescéine  plusieurs  mois  après  le  commencement  d'une  expérience  posi- 
tive à  la  fluorescéine  à  la  suite  d'orages  et  de  crues.  Nous-même,  depuis 
un  mois,  sommes  dans  l'impossibilité  de  faire  une  expérience  dans  la  région 
de  la  Dhuys,par  suite  de  l'apparition  par  intermittences  de  cette  matière 
colorante  à  la  source  Saint-Martin. 

Rationnellement,  sur  un  même  périmètre,  on  devrait  employer  à  chaque 
expérience  nouvelle  un  corps  fluorescent  nouveau. 

Nous  étudions  actuellement  dans  ce  but  l'esculine  qui,  impure,  peut 
être  préparée  à  un  prix  très  abordable. 


HYDRO-GÉOLOGIE.  —    Sur  la  tempèralare  des  eau.v  thermales  des  Pyrénées- 
Orientales.  Note  de  M.  O.  3Ie.\gel,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Sur  les  1200  sources  thermales  ofliciellement  reconnues  en  France,  une 
centaine,  réparties  en  une  dizaine  de  groupes,  appartiennent  aux  Pyrénées- 
Orientales.  Situées  en  terrain  non  volcanique,  la  comparaison  de  leur 
thernialité  à  différentes  époques  m'a  paru  pouvoir  contribuer  à  décider  du 
principe  de  l'invariabilité  de  la  chaleur  des  eaux  thermales. 

Vers  1827,  Anglada,  comparant  ses  relevés  à  ceux  efl'ectués  en  1704  par 
Carrère,  professeur  en  médecine  à  l'Université  de  Perpignan,  se  demandait 
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s'il  n'y  avait  pas  lieu  de  conclure  à  un  refroidissement  des  sources  thermales 
des  Pyrénées-Orientales.  Mais  déjà  en  i83'i,  après  discussion  des  nombres 
de  CarriTC,  il  paraissait  se  rallier  à  riiypothèse,  alors  ^à'néralenient  admise, 
de  la  constance  de  la  thcrmalilé. 

Curieux  de  vérifier  cette  constance,  si  tant  est -qu'on  puisse  conclure  en 
ce  sens  après  une  période  de  80  ans,  je  repris,  au  cours  de  ma  campagne 
géologique,  la  délerinination  des  températures  des  principales  sources. 
L'examen  du  Tableau  des  nombres  donnés  par  36  de  ces  sources,  à  des 
intervalles  variant  de  i5o  à  5o  ans  (Tableau  qui  sera  publié  avec  la  discus- 
sion (pi'il  comporte  dans  Y  Annuaire  de  la  Société  météorologique)  montre 
que  les  observations  d'Anglada  seules  se  prêtent  à  une  comparaison  rigou- 
reuse. Aussi  n'ai-je  basé  mes  conclusions  que  sur  les  résultats  fournis  par 
les  20  sources  qui  m'ont  permis  de  me  placer  dans  les  mêmes  conditions 
d'observations  que  lui.  Je  me  servis  d'un  thermomètre  de  Secrétan,  calibré, 
gradué  au  \  de  degré,  dont  les  données  furent  toujours  contrôlées  par  une 
seconde  série  de  lectures  faites  avec  d'autres  thermomètres.  Les  nombres 
suivants  se  rapportent  aux  sources  caractéristiques  de  chacune  de  nos  sta- 
tions thermales  ;  ils  sont  corrigés  des  erreurs  instrumentales  d'après  un 
graphique  de  comparaison  spécialement  établi,  en  1908,  par  les  soins  du 
Bureau  central  météorologique. 

Anglada.  Mengel. 

Localités,  Sources.  i^^-^^^. — ^  ^ — ^    ■- — - 

o  o 

La  Prei-te Apollon  1819  44,0  1907  44,' 

Amélie-les-B;iins. .  .  Pelit-Escaldadou  1819  62,9  1908  68,7 

»                ...  Arago  1819  60,4  1908  61,0 

I)                ...  de  la  Piscine  1819  56,25  1908  56, o 

^  ernel-les-Biiins. .  .  lîariéra  1819  53,5  1907  53,  i 

Tliuès de  la  Cascade  1820  78,1  '907  78,5 

»      Sainl-André  1820  70,0  '907  74,8 

Saint-Thomas n"  1  i833  58,  i  1907  58,2 

Llo les  Escaldilles  '819  27,5  1907  27,5 

Les  Escaldes Colomer  1819  4^,5  "907  42,5 

Molilg Llupia  1818  37,75  1907  87,6 

Pour  ces  onze  sources,  comme  pour  les  neuf  autres,  l'écart  moyen 
Anglada-Mengel  est  de  ±o°,2,  c'est-à-dire  de  l'ordre  des  erreurs  d'ob- 
servations. Dans  ces  conditions,  il  me  semble  naturel  de  conclure  à  l'inva- 
riabilité, tout  au  moins  séculaire,  de  la  température  des  eaux  thermales  des 
Pyrénées-Orientales. 
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Relation  entre  la  température  et  la  structure  géologique.  —  Nos  stations  ther- 
males peuvent  être  réparties  en  deux  grands  groupes  :  d'une  pari,  celles  qui  ont  une 
température  supérieure  à  So"  (j'entends  par  température  d'une  station  la  plus  forte  qui 
y  ait  été  relevée),  et,  d'autre  part,  celles  qui  ne  donnent  que  des  températures  inférieures 
à  45°-  Le  premier  groupe  comprend,  de  l'Est  h  l'Ouest  :  Amélie-les-Bains,  Vernet- 
les-Bains,  Ganaveilles-Thuès  et  Saint-Thomas.  Or,  il  est  remarquable  que  ces  diffé- 
rentes auréoles,  devenues  hydrotherraales  sulfureuses,  jalonnent  le  flanc  sud,  normal, 
du  grand  synclinal  Amélie-Taurinya,  que  j'ai  repéré  en  1906,  et  du  synclinal  Taurinya- 
Saillagouse  qui  lui  fait  suite.  Ces  sj'nclinaux,  d'origine  hercynienne,  ont  rejoué  à 
l'époque  tertiaire  avec  écrasement  sur  le  massif  cristallin  du  Canigou,  et  c'est  préci- 
sément dans  les  failles  d'étirement,  provoquées  par  le  mouvement  relatif  des  schistes 
sur  le  massif  cristallin  que  sourdent  les  sources  en  question.  Les  sources  du  deuxième 
groupe,  quoique  n'appartenant  pas  comme  les  premières  à  un  même  massif,  semblent 
correspondre  au  contraire  à  un  chevauchement  du  cristallin  ou  du  cristallophyllien 
sur  les  terrains  moins  métamorphisés  ou  plus  récents  :  sur  le  Paléozoïque,  à  Molitg, 
aux  Escaldes,  à  La  Preste;  sur  le  Secondaire,  à  Reynès.  En  ce  point,  on  n'a  plus  qu'une 
eau  thermale  (28°, 7)  sulfatée,  qui  sourd  à  travers  des  schistes  primaires  silicifiés. 
C'est  évidemment  là  l'indice  d'une  circulation  dans  les  gypses  Iriasiques  de  la  région 
qui  seraient  ici  recouverts  par  un  chevauchement  du  massif  du  Roc-de-France,  consé- 
quences auxquelles  j'étais  déjà  arrivé  par  d'autres  considérations. 

La  thermalité  des  sources  étant  considérée  comme  fonction  directe  de 
la  profondeur  à  laquelle  se  trouvent  les  réservoirs  qui  les  alimentent,  il 
semblerait  résulter  des  remarques  précédentes  que,  d'une  façon  générale, 
pour  un  anticlinal  déversé,  le  déplacement  relatif  de  la  série  sédimenlaire  sur 
le  cristallin,  sous  l'action  des  poussées  tangenlielles  de  l'époque  tertiaire,  s'est 
propagé  à  une  profondeur  beaucoup  plus  grande  sur  le  flanc  normal  que  sur 
le  flanc  renversé. 


M.  P.  Amann,  à  propos  des  Notes  présentées  récemment  par  M.  Marcel 
Deprez,  Sur  le  planement  des  oiseaux,  adresse  une  Note  sur  le  même  sujet, 
contenant  des  indications  bibliographiques  et  une  réclamation  de  priorité. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Marcel  Deprez.) 


La  séance  est  levée  à  4  heures. 

G.   D. 
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lutions des  assemblées.  Paris,  1908;  I  fasc.  in-^". 
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ERRATA. 


(Séance  du   i8  mai  190H.) 

Note  de  MM.  Paul  Lebeau  et  Pierre  Jolibois,  Sur  les  composés  définis  du 
silicium  et  du  palladium. 

Page  io3i,  ligne  i4,  au  lieu  de  Le  premier  de  ces  composés,  lisez  Le  second  de  ces 
composés. 
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SÉANCE  DU  LUNDI    I  '   Jl  I\    lî)OS. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  II.   BKCQURREL. 


3IEM0IRES  ET  COMMÏLMCATIOXS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  annonce  à  l'Académie  qu'en  raison  des  fêles  de  la  Pen- 
tecôte, la  séance  du  lundi  8  juin  est  remise  au  mardi  r)  juin. 


PALÉONTOLOGIE.   —  Fossites  de  Palagonie.  De  l'économie  clans  la  nature. 
Note  de  M.  Albert  Gaudry. 

Nous  parlons  tous  de  la  richesse  de  la  nature  et  nous  avons  raison.  Mais 
il  y  a  quelque  chose  d'aussi  extraordinaire  que  celte  richesse,  c'est  l'éco- 
nomie qui  se  concilie  avec  elle.  On  en  a  été  frappé  le  premier  jour  où, 
après  avoir  fait  de  la  Zoologie  comme  BufTon,  on  a  fait  de  l'Anatomie  com- 
parée comme  Geoffroy  Saint-Hilaire  et  Cuvier.  On  a  vu  que,  sous  des 
ornements  mag;nifiques  d'une  extrême  diversité,  les  Mammifères  ont  sou- 
vent le  même  cerveau,  le  même  cœur,  les  mêmes  poumons,  les  mêmes 
organes  digestifs  ou  génitaux,  et  leur  squelette,  en  dépit  de  sa  complication, 
composé  des  mêmes  os.  Il  a  fallu  admettre  la  loi  d'unité  de  composition. 

L'économie  dans  la  nature  a  été  révélée  surtout  par  la  Paléontologie. 
Lorsqu'à  travers  l'immensité  des  âges  de  nouvelles  fonctions  ont  apparu 
chez  les  Mammifères,  il  y  a  eu  rarement  formation  d'os  nouveaux,  les  os 
anciens  ont  été  simplement  modifiés.  L'évolution,  en  même  temps  qu'elle 
donne  le  spectacle  d'uoe  grandiose  unité,  nous  offre  celui  de  répétitions 
continuelles.  Nous  rencontrons  toujours  les  mêmes  os  :  un  éternel  humérus, 
(|ui  persiste,  soit  qu'il  serve  à  marcher,  soit  qu'il  serve  à  la  préhension;  un 
éternel  radius  avec  son  cubitus,  qui  présentent  des  relations  de  grandeur 
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sans  cesse  changeantes,  suivant  que  l'un  ou  Tautre  os  est  plus  utile;  un 
éternel  fémur  avec  une  rotule,  suivi  d'un  tibia  ou  d'un  péroné  (pii  se  luodi- 
lieul  peu  pour  obtenir  de  grands  changements  de  vitesse.  Combien  ai-je 
manié  d'astragales  qui,  d'après  le  nombre  et  la  forme  de  leurs  facettes,  pro- 
duisent les  attitudes  les  plus  diflerentes,  etpourtant  on  n'hésite  pas  à  recon- 
naître que  ce  sont  des  astragales. 

Quand  on  a  découvert  les  faunes  fossiles  de  l'hémisphère  austral  en  Pata- 
gonie,  nous  avons  pu  espérer  que  nous  allions  travailler  dans  nn  domaine 
nouveau;  car,  nul  n'en  saurait  douter,  tous  les  genres,  à  partir  de  l'âge  du 
Deseado,  se  distinguent  de  ceux  de  notre  hémisphère,  et  la  différence  est 
telle  que  beaucoup  ne  peuvent  être  classés  dans  les  mêmes  ordres.  Mais 
notre  espoir  a  été  déçu.  Si  puissante  est  la  loi  d'évolution,  et  par  conséquent 
la  loi  des  ressemblances,  que  nous  avons  vu  apparaître  un  nombre  relative- 
ment très  petit  de  nouvelles  pièces.  Toujours  une  tête  composée  des  mêmes 
os  :  occipital,  j^ariétaux,  frontaux,  temporaux,  lympani({ues,  sphénoïde, 
nasaux,  jugaux,  maxillaires,  intermaxillaires,  mandibules,  etc.;  toujours 
une  dentition  avec  chaque  mâchoire  portant  au  maximum  trois  incisives, 
une  canine,  quatre  prémolaires,  trois  arrière-molaires;  toujours,  à  chacun 
des  membres  de  devant,  une  omoplate,  un  bras  avec  un  seul  os,  un  avant- 
bras  avec  deux  os,  un  carpe  composé  de  huit  os  arrangés  de  même,  une 
main  qui  n'a  pas  plus  de  cinq  métacarpiens  suivis  de  deux  ou  trois  pha- 
langes; toujours,  au  membre  de  derrière,  un  bassin,  un  fémur  et  sa  rotule, 
une  jambe  avec  deux  os,  sept  os  au  tarse  suivis  de  cinq  métatarsiens  por- 
tant des  phalanges.  Comme  dans  notre  hémisphère,  les  os  et  les  dents  ont 
vu  leurs  éléments  s'épaissir  ou  s'amincir,  s'allonger  ou  se  raccourcir,  se 
compliquer  ou  se  simplifier;  malgré  ces  changements,  on  reconnaît  facile- 
ment leurs  homologies  avec  les  os  et  les  dents  de  nos  animaux. 

Ce  cjui  donne  surtout  une  physionomie  propre  à  beaucoup  de  Mammi- 
fères de  la  Patagonie,  ce  n'est  pas  qu'ils  aient  des  caractères  inconnus  dans 
les  genres  de  l'hémisphère  boréal  :  c'est  simplement  parce  que  leurs  carac- 
tères ne  sont  pas  associés  de  même.  lime  semble  intéressant  d'en  rassembler 
des  exemples.  Pour  les  rendre  compréhensibles,  je  les  ai  accompagnés  de 
nombreuses  figures.  Elles  ont  été  exécutées  par  M.  Papoint,  l'habile  artiste 
(|ui  a  fait  tous  les  dessins  de  mes  précédents  Mémoires  sur  la  Patagonie. 
Je  le  remercie  des  nouvelles  preuves  de  talent  et  de  dévouement  cju'il  vient 
de  me  donner. 

J'ai  70  dessins,  dont  la  moitié  pour  des  fossiles  de  l'hémisphère  austral; 
l'autre  moitié  représente  des  fossiles  de  l'hémisphère  boréal.  On  y  trouve 
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isolées,  diuis  des  genres  de  lliémisplière  austral,  des  particularités  qui  sont 
propres  à  des  genres  extrêmement  diilërents  de  notre  hémisphère. 

De  ces  études  il  résulte  qu'on  observe  de  nombreuses  dilVérences  entre 
les  Mauimifèjvs  de  rhéniispbère  austral  et  ceux  de  Ibéuiisphère  boréal.  Il 
n'y  £1  pas  eu  économie  dans  la  nature  en  ce  sens  que  le  nombre  des  varia- 
lions  des  êtres  a  été  restreint;  car,  à  mesure  (]ue  la  Science  progresse,  leur 
uiultiludr  augmente.  Mais  il  y  a  eu  écononiii- en  ce  sens  <pie  nous  décou- 
vron.s  1res  peu  de  pièces  absolument  nouvelles.  Les  os  sont  les  mêmes 
que  chez  les  animaux  déjà  connus.  Seulement  nous  trouvons  associés  dans 
un  même  s<{uelelle  des  os  ((ue  nous  sommes  habitués  à  voir  dans  des 
squelettes  appartenant  à  des  genres  d'ordres  difTérenIs.  .T'ai  cité  de  nom- 
breuses preuves  à   l'appui,  .le  rappellerai  ici,  comme  exemple,  Nesudoa. 

Il  a  des  pièces  qui  ressend)lent  à  celles  des  Périssodactyles,  d'autres  à 
celles  des  Artiodactyles,  d'autres  à  celles  des  Carnivores  et  des  Rongeurs. 
Ces  associations  proviennent  sans  doute  de  ce  que  Nesodon  a  eu  successi- 
vement ou  simultanément  des  fonctions  qui  sont  propres  ;'i  ces  dillérents 
ordres,  (^uand  ses  pieds  de  derrière  sont  devenus  plantigrades,  c'est  (pi'il 
a  pris  une  allure  rapprochée  de  celle  des  Ours.  Lorsque  son  péroné  s'est 
mis  à  tourner  sur  le  calcanéum  en  même  temps  que  le  tibia  sur  i'iistragale, 
comme  chez  Iqs  Artiodactyles,  c'est  que  la  jaudie  a  eu  beaucoup  de  ilexi- 
bililc  sur  le  pied.  Ouaud  son  radius  s'est  porté  sur  le  côté  externe  du 
cubitus,  ainsi  que  chez  le  Tigre,  et  que  la  pointe  styloïde  du  cubitus  s'est 
arrondie  pour  rouler  sur  le  pyramidal,  ainsi  (pie  eliez  le  Porc-épic,  c'est  que 
lavant-bras  a  dû,  comme  chez  les  animaux  demi-[iréhenseurs,  tourner  obli- 
rjuemenl  sur  le  bras,  en  présentant  la  paume  de  la  main  au  côté  interne.  Or, 
Nesodon,  plus  voisin  par  sa  dentition  des  Périssodactyles  f[ue  de  tous  les 
autres  ordres,  ne  [)eut  avoir  eu  à  la  fois  une  |)roche  parenté  avec  des  genres 
aussi  éloignés  que  Rhinocéros,  Cochon,  Ours,  Tigre,  l'orc-épic.  Par  con- 
sétpienl,  la  similitndi^  des  fonctions  n'infli([ue  pas  forcément  une  j)rorbe 
parenté. 

Cependant,  à  côté  d'extrêmes  dillérences,  nous  obsen'ons  de  telles 
ressemblances  dans  la  manière  dont  les  os  ont  été  modifiés  pour  renq^Iir  les 
mêmes  fonctions,  que  nous  sommes  portés  à  nous  demander  s'il  n'y  aurait 
pas  eu  des  parentés  très  lointaines,  qui  nous  sont  encore  cachées.  Car,  si  les 
ressemblances  ne  résultent  pas  de  parentés,  noits  ne  comprenons  point 
comment  la  iiiituie  a  iHc  astreint»»  à  modifier  toujours  de  même  ses  instru- 
ments pour  produire  les  mêmes  ell'ets.  (Jette  pauvreté  d'inv(Milion  contraste- 
rait avec  la  maunilicencc  du  monde  animé. 
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Ce  qui  m'encourage  à  la  croyance  que  des  genres  de  la  Palagonie,  dont 
la  physionomie  est  tout  autre  que  dans  ceux  de  nos  pays,  ont  pu  avoir  avec 
eux  de  communs  ancêtres,  c'est  que  nous  les  trouvons  à  côté  de  quelques 
animaux  trop  rapprochés  des  nôtres  j^our  ne  pas  supposer  qu'ils  en  sont 
parents.  Par  exemple  Prothylacyniis,  voisin  de  Thylacynus  d'Australie,  est 
également  si  voisin  de  notre  Plerodori.  qu'il  est  naturel  d'admettre  leur 
parenté. 

On  constate  actuellement  une  lacune  entre  la  faune  de  Casamayor,  alliée 
à  celles  de  notre  hémisphère,  et  celle  du  Descado.  Elle  peut  provenir  de 
migrations  et  aussi  de  l'insuffisance  de  nos  connaissances. 

En  réalité,  nous  n'avons  pas  de  motifs  pour  affirmer  qu'il  y  a  eu  deux 
centres  de  création  :  l'un  dans  l'hémisphère  boréal,  l'autre  dans  l'hémi- 
sphère austral. 

Mais  cela  n'empêche  pas  de  reconnaître,  comme  je  l'ai  dit  dans  mes  pré- 
cédents Mémoires,  que,  pendant  les  temps  tertiaires,  l'évolution  a  cessé 
d'avoir  la  même  marche  dans  les  deux  hémisphères  :  dans  l'un,  elle  a  con- 
tinué; dans  l'autre,  elle  s'est  arrêtée. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.   —   Nouvelles  observations  sur  l'Etna. 
Note  de  M.  A.  Lacroix. 

Calane,  23  mai  1908. 

Je  viens  de  faire  l'ascension  du  cratère  central  de  l'Etna.  M.  le  professeur 
Riccô  a  bien  voulu  m'accompagner  et  m'olfrir  l'hospitalité  à  son  Observa- 
toire, situé,  comme  on  le  sait,  à  '2942'"  d'altitude,  au  pied  du  cône  terminal 
et  à  environ  i*""'  du  cratère. 

Nous  avons  eu  la  chance  d'être  les  témoins  d'un  phénomène  qui  ne  semble 
pas  avoir  été  encore  étudié  dans  ce  volcan. 

Nuées  volcaniques  à  tendance  péléenne.  —  Depuis  le  paroxysme  du 
29  avril,  le  cratère  central  n'avait  donné  que  de  faibles  vapeurs  intermit- 
tentes. Le  20  mai,  à  ^''dS™  du  matin,  au  moment  où  nous  arrivions  à  Nico- 
losi,  une  violente  explosion  vulcanienne  a  donné  naissance  à  une  haute 
colonne  de  vapeurs  épaisses  chargées  de  cendres,  lentement  emportée  par 
le  vent  vers  le  Sud-Ouest. 

Des  explosions  du  même  genre,  diminuant  peu  à  peu  de  violence  et  de 
hauteur,  se  sont  répétées  sans  interruption  jusqu'au  commencement  de  la 
nuit.  Nous  avons  pu  les  suivre  pendant  tout  le  cours  de  l'ascension,  puis  les 
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étudier  de  près.  Dès  la  sortie  du  cratère,  elles  se  dirigeaient  sur  le  flanc 
sud-ouest  du  cône  terminal  (sans  s'élever  à  plus  de  200™  au-dessus  de 
celui-ci,  à  partir  de  4''  du  soir  j.  Elles  roulaient,  en  développant  leurs  volutes 
plutôt  dans  le  sens  horizontal  que  vertical;  tantôt,  dans  leur  nuuclie,  elles 
restaient  comme  suspendues  à  quelcjues  mètres  du  sol  avant  de  toucher  sa 
surface,  tantôt  elles  roulaient  sur  celui-ci  dès  Torigine  ('). 

Ces  nuées,  à  volutes  d'opacité  variable,  sortaient  du  cratère  d'une  façon 
continue,  lune  succédant  à  l'autre  sans  interruption.  Leur  marche  était 
très  lente,  ne  dépassant  pas  4"  à  5""  à  la  seconde.  Arrivées  au  bas  du  cône 
terminal,  elles  s'accumulaient  au  voisinage  des  pentes  inférieures  du  volcan, 
pour  former  un  nuage  dilliis,  immobile,  laissant  tomber  lentement  sa 
cendre. 

Ces  nuées  étaient  en  efl'et  essentiellement  constituées  par  de  la  vapeur 
d'eau  et  par  de  la  poussière  extrêmement  fine.  11  a  été  possible  de  pénétrer 
sur  leur  lisière.  Malgré  la  netteté  que  présentaient  leurs  contours  observés 
à  quelques  centaines  de  mètres  de  distance,  elles  étaient  bordées  par  une 
étroite  zone  de  diffusion  avec  l'air  extéiieur.  Je  n'y  ai  observé  aucune  odeur 
spéciale  et  n'ai  éprouvé  que  la  gêne  respiratoire  due  à  la  poussière  fine  en 
suspension.  Celle-ci  n'était  pas  chaude;  elle  formait  un  enduit  boueux  à  la 
surface  des  névés  sans  déterminer  de  fusion  importante. 

La  façon  dont  ces  nuées  roulaient  sur  les  pentes  de  la  montagne  a  évoqué 
dans  mon  esprit  le  souvenir  des  nuées pèléennes  du  type  de  Saint-Vincent; 
elles  en  différaient  cependant  par  leur  moindre  opacité,  par  leur  tempéra- 
ture, par  l'extrême  lenteur  de  leur  marche  et  par  la  continuité  de  leur 
émission.  Mais,  dans  les  deux  cas,  la  cause  initiale  a  été  la  même;  elle  rési- 
dait dans  une  explosion  produite  au  fond  du  cratère,  explosion  qui  pouvait 
être  violente,  mais  était  insuflisantc  cependant  pour  entraîner  au  loin  dans 
l'espace  les  matériaux  solides  expulsés  en  même  temps  que  les  produits 
gazeux.  Klle  ne  pouvait  que  les  élèvera  une  faible  hauteur  au-dessus  des  bords 
du  cratère.  A  Saint-^  incent,  la  proportion  des  matériaux  solides  projetés  à 
haute  température  étant  considérable,  la  nuée  était  entraînée  par  la  pesan- 
teur sur  les  pentes  du  volcan  avec  une  vitesse  très  grande,  tandis  qu'à 
l'Etna  l'action  de  la  pesanteur  n'a  dû  être  (|ue  très  minime,  en  raison  de  la 
faible  quantité  de  matière  solide  en  suspension,  uni(juement  constituée  par 


(')  Il  s'en  délacliail  de  lemps  en  leinps  de  petites  trombes  à  niouvei)ieiU  siraloire, 
rappelant  celles  qui  étaient  si  fréquentes  sur  les  flancs  du  Vésuve  au  cours  de  l'érup- 
tion de  1906  :  leur  marche  était  beaucoup  plus  rapide. 
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de  la  poussière  fine  à  température  peu  élevée  (la  quantité  de  cendre  déposée 
pendant  plus  de  12  heures  n"a  guère  dépassé  i*"""  d'épaisseur)  ('  ).  Il  semble 
donc  que  c'est  surtout  sous  Faction  du  vent  dominant  que  se  soient  mis  en 
marche  sur  les  pentes  de  la  montagne  ces  singuliers  nuages  volcaniques, 
dont  de  nombreuses  photographies  permettront  de  préciser  la  description. 

Klal  du  cratère  central.  —  J'ai  trouvé  le  cratère  central  dans  un  état  fort 
différent  de  celui  que  j'avais  constaté  en  septembre  1900.  Il  était  alors  moins 
large  et  surtout  moins  profond  (il  avait  environ  35o'"  de  profondeur  avec 
de  GSo"  à  800™  environ  de  diamètre,  suivant  les  fissures  considérées);  ses 
parois  et  son  fond,  à  forme  irrégulière,  étaient  garnis  de  sui)limations  à 
couleurs  vives,  produites  par  de  nombreuses  fumerolles  en  activité. 

Aujourd'hui,  il  a  la  forme  d'un  entonnoir,  dont  le  fond  parait  fort 
étroit;  ses  bords,  très  fendillés,  s'éboulent  continuellement  par  suite  de  la 
production  de  fissures,  qui  laissent  échapper  de  la  vapeur  d'eau,  mélangée 
d'anhydride  sulfureux.  Les  parois  intéiieures  sont  uniformément  teintées 
de  gris  par  la  cendre  fine  des  dernières  explosions. 

Aux  deux  tiers  environ  de  sa  pardi  orientale,  se  trouve  une  bouche  assez 
large,  allongée  dans  la  direction  Nord-Ouost-Sud-Esl  et  ouverte  vers  le  Nord- 
Ouest.  Elle  était  en  violente  activité  le  m  mai  au  matin;  à  des  intervalles 
rapprochés,  s'y  produisaient  des  détonations  accompagnées  d'émissions  de 
vapeur  à  odeur  sulfureuse.  La  projection  des  cendres  de  la  veille  avait  abso- 
lument cessé. 

Prodiiclinn  (rua  champ  de  fractures.  —  Dans  ma  lettre  précédente,  j'ai 
indiqué  que  le  paroxysme  du  29  avril  a  été  caractérisé  par  l'ouverture 
d'une  fente  de  direction  moyenne  Nord-Nord-Ouest,  mesurant  plus  de  i''™ 
de  longueur.  Nous  avons  constaté  depuis  lors  que  cette  fente  se  prolonge 
au  Nord  au  delà  de  la  Serra  Giannicola  piccola  ;  elle  y  est  jalonnée  par 
quelques  fumerolles  éteintes  reconnaissables  à  leurs  sublimations.  Elle  n'est 
pas  sur  le  prolongement  d'un  rayon  passant  par  le  cratère,  comme  cela  a 
lieu  généralement  pour  les  fentes  éruptives  de  l'Etna  ;  mais  au  sud-est  du 
cône  terminal,  entre  celui-ci  et  la  fente  en  question,  nous  avons  constaté  à 
la  surface  du  sol  un  grand  nombre  de  fissures,  petites  ou  grandes,  de  direc- 
tion assez  variée,  mais  oscillant  autour  du  méridien  magnétique.  Elles  sont 
donc  gi'ossièrement  parallèles  à  la  fente  éruptive  et  le  prolongement  de  la 
direction  de  quelques-unes  d'entre  elles  passe  par  le  cratère;  la  bouche 
observée  dans  celui-ci  est  peut-être  en  relation  avec  ce  système  de  fi^acture. 


(')  Ces  cendres  ont  couvert  environ  le  tiers  du  cône  terminai. 
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Ces  diverses  fentes  peuvent  être  suivies  parfois  sur  plusieurs  centaines  de 
métros  à  travers  d'anciennes  coulées  ou  des  couches  de  lajiilli.  L'une  délies, 
située  dans  un  petit  liéiuicycle  (à  environ  28/|0"' d'altitude  )  bordé  d'un  talus 
circulaire  de  lapilli,  est  largement  béante  (elle  a  par  plac(îs  i'"  de  larj,'eur  et 
plusieurs  mètres  de  profondeur);  au  voisinaj^e  de  cette  fente  s'en  trouvent 
d'autres,  plus  petites,  (pii  sont  les  seules  tpie  nous  ayons  rencontrées,  qui 
fournisseni  des  émissions  gazeuses  (vapeur  d'eau  sans  odeur). 

(>e  champ  de  fractures,  qui  se  prolonge  jusque  sur  le  bord  du  i'iano  del 
Lago,  mesure  environ  5oo'"  de  largeur,  de  l'Kst  à  l'Ouest. 

Injlaeiice  (les  névés  sur  la  mise  en  èntlence  des  fractures,  —  Une  particu- 
larité curieuse  permet  de  serrer  de  plus  près  l'étude  de  ce  système  de  frac- 
tures. Celles-ci  ne  peuvent  guère  être  suivies  que  sur  les  surfaces  à  peu  près 
planes  ou  peu  inclinées,  car,  sur  les  pentes  raides  formées  par  des  cendres  ou 
des  scories,  elles  disparaissent  d'ordinaire  sous  l'influence  de  petits  éboule- 
nients  ou  de  tassements.  Il  n'en  est  plus  de  même  sur  les  larges  névés  qui, 
en  de  nombreux  points,  cachent  encore  le  sol.  Leur  surface  à  peu  près 
régulière,  noircie  par  la  poussière  volcanique,  a  enregistré  d'une  façon  frap- 
pante les  moindres  cassures  du  sol  sous-jacent.  On  peut  y  constater  que 
celles-ci  ne  sont  pas  toujours  rectilignes,  qu'elles  sont  parfois  curvilignes, 
à  grand  rayon  de  courbure,  el  qu'enfin  les  fentes  princi[)alos,  à  direction 
grossièrement  [larallèle,  sont  fréquemment  réunies  par  des  cassures  trans- 
versales. 

Par  la  netteté  géométrique  de  ces  lignes  de  fracture,  ces  névés  rapj»ellenl 
les  glaces  llssurées  des  expériences  synthétiques  de  Daubrée.  Ils  sont  compa- 
rables à  une  marqueterie,  dont  les  pièces  auraient  joué  les  unes  par  rapport 
aux  autres,  en  ne  subissant  que  de  minimes  rejets.  Il  est  vraisemblableque 
le  phénomène  devait  être  plus  saisissant  encore  immédiatement  après  l'ou- 
verture de  ces  fentes,  due  soit  au  paroxysme  lui-même,  soit  aux  tremble- 
ments de  terre  qui  l'ont  suivi,  car  depuis  lors  les  irrégularités  de  la  surface 
du  névé  tendent  à  s'atténuer  progressivement  par  suite  de  la  fonte  des 
neiges. 

Les  matériaux  projetés  par  les  evplosions  du  cratère  central.  —  L'examen 
des  (lancs  du  cône  m'a  permis  de  constater  (ju'on  n'y  rencontre  pas  de  frag- 
ments de  ces  scories  strondjoliennes,  très  vitreuses,  si  abondantes  dans  le 
Val  dei  Bove  et  qui  datent  du  paroxysme  du  20  avril.  On  peut  donc  assurer 
que  celles-ci  proviennent  uniquement  des  bouches  nouvelles  et  qu'au  cours 
de  l'éruption,  le  cratère  central  n'a  été  le  siège  que  d'explosions  vulca- 
niennes,  dont  j'étudierai  ultérieurement  les  produits. 
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MÉMOIRES   LUS. 

EMBRYOGÉNIE.  —  De  quelques  points  relatifs  à  la  pathogénie  des  difformités 
congénitales  de  la  face  ;  par  M.   Le  Destu. 

Les  remarquables  travaux  d'Autenrieth,  d'Is.  Geoffroy  Saiiil-Hilaire,  de 
Mukel,  de  Reichert,  de  Ralhke,  de  Coste  surtout,  ont  mis  en  lumière  la 
notion  de  l'arrêt  de  développement.  L'analomie  pathologique,  la  clinique  et 
l'expérimentation  unirent  leurs  efforts  pour  déterminer  la  nature  de  la 
force  souvent  mystérieuse  qui  suspend  révolution  des  arcs  branchiaux  et  la 
soudure  des  bourgeons.  En  démontrant  l'influence  sur  les  œufs  des  oiseaux 
de  certaines  circonstances  extérieures,  et  spécialement  des  vibrations  vio- 
lentes et  des  secousses  brusques,  Dareste  fournit  quelques  données  appli- 
cables à  l'espèce  humaine.  L'expérimentation  chercha  plus  tard  à  déceler 
le  rôle  des  procréateurs,  déjà  affirmé,  mais  un  peu  vaguement  établi  par 
l'observation.  Des  travaux  récents  ont  apporté  une  plus  grande  précision 
dans  nos  connaissances  sur  certains  points  de  la  question. 

IjCS  causes  des  malformat ums  faciales  sont  intrinsèques  ou  extrinsèques 
par  rapport  à  l'embryon.  Les  premières  sont  de  deux  ordres  :  purement 
mécaniques  (attitudes  vicieuses)  et  pathologiques  [processus  irritatif  local 
atteignant  les  bourgeons  (Virchow);  sorte  de  rachitisme  préthyroïdien  de 
même  nature  que  le  rachitisme  ordinaire  qui  dépendrait  du  corps  thyroïde 
(Hœnnike)]. 

Dans  ces  notions,  l'hypothèse  occupe  une  place  exclusive. 

Les  causes  extrinsèques  sont,  elles  aussi,  mécaniques  et  pathologiques,  ou 
se  rattachant  par  un  lien  direct  aux  états  pathologiques  et  aux  tares  des 
parents.' 

Depuis  longtemps  l'observation  a  fait  une  place  au  traumatisme.  On 
conçoit  qu'il  puisse  causer  dans  l'œuf  des  lésions  capables  de  déterminer 
une  malformation,  mais  à  la  condition  que  cette  action  extérieure  s'exerce 
avant  le  quarantième  jour,  date  à  laquelle  la  soudure  de  tous  les  bourgeons 
est  effectuée. 

Le  groupe  des  causes  extrinsèques  mécaniques  comprend  encore  les  com- 
pressions lentes  et  irrégulières  par  l'utérus  (J.  Cruveilhier,  Lannelongue) 
ou  par  l'amnios  (Etienne  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Dareste)  et  les  interposi- 
tions diverses  entre  les  parties  foetales  en  formation  (brides  amniotiques, 
tumeurs). 
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La  théorie  dite  amniogène  ne  peut  s'atlapter  à  tous  les  cas  de  malforma- 
tions. A  sa  généralisation  on  a  objecté  avec  juste  raison  :  la  correspondance 
ordinairement  rigoureuse  du  siège  des  tissures  anormales  avec  celui  des 
fontes  et  sillons  normaux;  la  régularité  parfaite  des  parties  frappées  par 
l'arrêt  de  développement;  la  réalisation  habituelle  de  types  de  difformités 
bien  définis  qui  ne  peuvent  résulter  de  l'action  désordonnée  d'adhérences 
ou  de  brides  tout  accidentelles.  Les  recherches  récentes  de  Haymann  ont 
corroboré  ce  que  nous  savions  sur  ce  point  important. 

D'autres  interpositions,  constituées  par  des  tumeurs  des  méninges,  de  la 
langue,  des  lèvres,  des  gencives,  des  kystes  d'origines  diverses,  parla  glande 
pharyngienne  (Foin),  sont  des  faits  très  exceptionnels;  les  derniers  sont 
même  contestables. 

Les  causes  essentielles  des  malformations  résident  sans  doute  le  plus  ordi- 
nairement dans  des  influences  émanant  des  procréateurs. 

En  ce  qui  concerne  le  système  nerveux,  les  interprétations  déduites  de 
prétendues  impressions  visuelles  ou  de  simples  caprices  de  rimagiiialion 
doivent  être  impitoyableniciit  rejetées.  Les  vives  coinniolions  uunales  pen- 
dant la  phase  initiale  de  la  grossesse  méritent  quelque  crédit;  il  on  est  de 
même  des  états  pathologiques  dos  centres  nerveux. 

On  affirme  assez  vaguement  (pie  tout  mauvais  état  de  la  santé,  toute 
maladie  dyscrasique  ou  conslilulionnelle,  toute  infection,  toute  intoxica- 
tion peut  troubler  le  développement  embryonnaire.  La  tuberculose,  \e  pa- 
ludisme, le  tabagisme,  le  saturnisme,  V alcoolisme,  la  syphilis  ont  été  spéciale- 
ment mis  en  cause.  Charrin  et  'iley  ont  démontré  expériiuentaloment  l'ac- 
tion dystrophique  des  microbes  de  l'infoction  banale  et  de  leurs  toxiques. 
Hœnnike  a  dernièrement  contribué  à  établir  le  rôle  indéniable  de  certaines 
substances  toxiques  et  particulièrement  de  l'alcool,  venant  ainsi  en  aide  aux 
affirmations  de  la  clinique. 

L'influence  néfaste  de  la  syphilis,  déjà  reconnue  par  Lannelongue,  T.-R, 
Baron,  Brovvn,  Kirmisson,  a  été  l'objet  de  recherches  impoilaiiles  dans  ces 
dernières  années.  Sur  plus  de  3oo  enfants  syphilitiques  atteints  de  diverses 
malformations,  le  professeur  Fournier  et  Edmond  Fournicr  ont  relevé 
17  pour  100  de  dilToriuités  palatines.  L'action  dystrophiante  de  la  syphilis 
se  prolongerait  nièiue  juscpi'à  la  deuxième  génération  (A.  Fournier, 
Edmond  Fournier,  Barthélémy,  .lullien).  Malgré  les  réserves  formulées 
par  Zamowsky,  Fingor,  Ogiloie,  cette  opinion  mérite  de  retenir  l'atten- 
tion. 

De  ce  qui  précède  se  dégage  la  notion  d'une  hérédité  pathologique  dont 
C.  R.,  1908,  i"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  22.)  l5o 
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les  manifestations  n'ont  aucun  rapport  morphologique  avec  les  lésions  pré- 
sentées parles  parents;  mais  il  s'aj^it  de  savoir  si  les  types  les  plus  fréquents 
de  malformations  faciales,  la  labiojissiire  (bec-de-lièvre)  et  la  palatojissure 
(division  du  palais),  peuvent  se  transmettre  en  tant  que  difformités,  en 
vertu  d'une  hérédité  qu'on  peut  appeler  similaire.  On  doit  se  demander  si  la 
tare  cjui  les  a  causés  originellement  ne  s'est  pas  éteinte  graduellement,  en 
s'individualisant,  pour  ainsi  dire,  dans  une  malformation  donnée,  si  étroi- 
tement qu'elle  ne  peut  plus  être  considérée  que  comme  un  principe  de 
transmission  héréditaire  ayant  subi  à  la  longue  une  sorte  de  prescription. 

L'analyse  des  travaux  les  plus  récents  sur  cette  matière  fournit  un  solide 
appui  à  cette  conception.  Elle  confirme  les  assertions  de  Houston,  Demar- 
quay,  Roux,  Rennert,  Passavant,  Frilsche,  relatives  à  la  fréquence  des 
malformations  familiales.  Les  importantes  statistiques  de  Bein,  de  Haymann, 
de  Haug",  qui  groupent  plus  de  2100  cas  de  labiofissure  et  de  palatofissure, 
permettent  de  fixer  à  \  (ir),5o  pour  100)  la  proportion  de  l'hérédité  simi- 
laire; mais  celle-ci  s'exerce  sous  des  modalités  diverses.  Dans  une  première 
série,  qui  comprend  le  tiers  (Haymann)  ou  la  moitié  des  faits  (Haug),  la 
même  difformité  avait  frappé  à  des  degrés  variables  plusieurs  enfants  (de 
2  à  4)  d'une  même  famille,  dans  le  sens  le  plus  restreint  du  terme,  sans  que 
les  procréateurs  en  eussent  présenté  une  semblable.  Ici  Tintluence  de  ces 
derniers,  de  la  mère  du  moins,  quoique  indéniable,  s'enveloppe  de  mystère, 
et  l'on  est  tenté  de  chercher  une  explication  dans  quelque  réveil  d'atavisme 
associé  ou  non  à  l'action  immédiate  mal  définie  des  parents. 

Les  autres  faits  ressortissant  à  Vhérédilé  similaire  prochaine  ou  éloignée, 
et  collatérale,  tirent  leur  valeur  des  arbres  généalogiques  édifiés  par  Passa- 
vant jadis,  par  Haymann  récemment,  où  la  multiplicité  parfois  extraordi- 
naire des  mêmes  malformations  acquiert  une  haute  signification.  Dans 
quelques  familles,  la  prédisposition  aux  fissures  lahio-maxillo-[)alalines  per- 
siste pendant  trois  ou  quatre  générations.  Quoique  cette  hérédité  n'atteigne 
habituellement  que  quelques-uns  des  descendants  directs,  la  tendance  à  la 
malformation  peut  reparaître,  même  après  deux  générations,  chez  les 
arrière-petits-fils. 

L'infiueuce  paternelle,  contestée  par  quelques  auteurs,  serait  ou  égale  à 
celle  de  la  mère  ou  seulement  un  peu  moins  marquée.  La  malformation 
aurait,  dans  certaines  familles,  de  la  tendance  à  s'aggraver  par  le  fait  de  sa 
transmission.  Si  celte  dernière  s'opérait  surtout  par  la  mère,  on  aurait 
quelque  peine  à  admettre  (pi'elle  soit  homœosexuelle,  ainsi  (|u'on  a  })u  le 
dire,  puisque  le  sexe  masculin  est  beaucoup  plus  atteint  que  le  féminin. 


SÉANCE    DU    l"    JUIN    1908.  Il/|T 

Sur  les  i38i  cas  des  slalisliques  n'iiuies  de  Bcin,  do  Fahrenbacl»  et  de. 
Ilaiif"',  on  coinple  H'^i  garçons,  ou  ()4  pour  100,  contre  5 10  fdles,  soit 
'5')  jiour  100,  en  gros  2  garçons  j)our  i  llllc.  L'enilirvologic  n'a  pas  encore 
fourni  une  explication  satisfaisante  de  ce  fait  (jue  les  trois  (juarts  des  becs- 
de-lièvre  unilatéraux  siègent  à  gauche  ;  les  1093  cas  des  mêmes  statistiques, 
analyses  à  ce  point  de  vue,  donnent  une  proportion  de  7/1  pour  100  pour 
le  côté  gauche. 

CORRESPONDAIVCE. 

M.  le  HIi.visTRE  DE  l'1.\stru«:tion  publique  et  des  Beaux-Auts  invite 
l'Académie  à  procéder  à  la  désignation  de  deux  candidats  à  chacune  des 
deux  places  de  Membres  titulaires,  vacantes  au  Bureau  des  Longitudes,  par 
suite  du  décès  de  MM.  LœwY  et  Janssen. 

(Renvoi  à  une  Commission  composée,  suivant  l'usage,  des  trois  Sections 
de  Géométrie,  d'Astronomie  et  Navigation  et  du  Secrétaire  perpétuel  pour 
les  Sciences  mathématiques.) 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Les  rampes  critiques  en  automobile,  par  M.  Ch.  Lallem.vnd; 
2"  L'avenir  des  continents,  par  M.  Cii.  IjAi.lemand. 


ÉLECTRICITÉ .  —  Stahi/ité  de  la  marche  enparallèle  des  alternateurs  auto-excilés . 
Note  de  M.  Dumoulin,  présentée  par  M.  II.  Bcccpierel. 

La  plupart  des  alternateurs  à  auto-excitation  comportent  un  coUeelenr 
redresseur,  relié  aux  élcctros  inducteurs,  qui  transforme  en  courant  sensi- 
blement continu  le  courant  alternatif  reçu  par  les  balais.  Le  courant  induc- 
teur de  ces  alternateurs  et,  par  suite,  leur  force  électromotrice  dépendent 
de  la  valeur  moyenne  de  la  différence  de  potentiel  aux  balais,  entre  les 
liinilcs  déterminées  par  la  commutation.  Cette  valeur  moyenne  varie  natu- 
rellement avec  la  |)hase;  il  est  facile  de. voir  qu'un  décalage  de  phase  pro- 
duit l'eilet  d'un  décalage  des  lialais  et  inversement. 

Considérons  un  alternateur  auto-excité,  dont  les  balais  auiaictil  été 
décalés,  dans  le  sens  de  la  lotalion,  en  avant  df  la  position  correspondant  à 
la  force  électromofrice  maxinia.  Couplons-b^  en  parallèle  avec  un  réseau  et 
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admettons  qu'une  impulsion  perturbatrice  quelconque  vienne,  à  un  moment 
donné,  établir  un  certain  régime  oscillatoire. 

Pendant  le  mouvement  d'avance  de  rallernateur,  la  dilï'érence  de  poten- 
tiel allernative  aux  balais,  qui  est  liée  à  celle  du  réseau, -présentera  par  rap- 
port à  la  commutation  un  retard  de  phase  croissant;  ce  retard  de  phase, 
agissant  comme  une  diminution  du  décalage  des  balais  en  avant,  fera  aug- 
menter la  diilerence  de  potentiel  redressée  moyenne  aux  bornes  des  induc- 
teurs. 

Etant  donnée  la  valeur  élevée  de  la  constante  de  temps  de  ceux-ci,  la 
variation  du  courant  inducteur  se  trouvera  retardée,  par  rapport  à  la  varia- 
tion de  cette  différence  de  potentiel  moyenne,  d'environ  un  (piart  de  pé- 
riode :  cette  période  étant  celle  de  l'oscillation.  Le  courant  inducteur  et  la 
force  électromotrice  de  l'alternateur  prendront  donc  à  ce  moment  des  va- 
leurs également  croissantes,  mais  inférieures  aux  valeurs  normales.  Il  en 
résultera  une  diminution  du  couple  résistant  et  un  accroissement  de  l'avance 
angulaire. 

Dans  l'autre  sens  de  l'oscillation,  le  retard  de  la  variation  du  courant 
inducteur  aura  comme  conséquence,  au  contraire,  une  augmentation  du 
couple  résistant,  ce  qui  tendra  encore  à  amplifier  l'écart  angulaire. 

L'amplitude  des  oscillations  croîtra  alors  rapidement,  et  l'alternateur  ne 
pourra  pas  fonctionner  en  parallèle. 

Si  nous  supposons  maintenant  les  balais  décalés  en  arrière,  un  raisonne- 
ment analogue  fait  voir  que  cette  condition  sera  particulièrement  favorable 
à  la  marche  en  parallèle,  puisqu'elle  fera  correspondre  au  mouvement 
d'avance  une  augmentation  du  couple  résistant  et  au  relard  une  diminution 
de  ce  couple. 

On  peut  étudier  l'influence  du  décalage  des  balais  sur  la  marche  en  paral- 
lèle en  parlant  de  l'équation  du  mouvement  de  l'alternateur.  On  trouve  que 
le  mouvement  oscillatoire  est  toujours  un  mouvement  pendulaire  amorti  et 
que  l'écart  angulaire  peut  s'exprimer  sous  la  forme  suivante  : 


-i^)'9L 


sin  Dit: 
m 


p  et  J  représentent  respectivement  l'amortissement  naturel  de  rallernateur 
et  le  moment  d'inertie  de  la  partie  tournante;  a  est  un  facteur  proportionnel 
au  sinus  de  l'angle  de  décalage  des  balais;  il  est  >  o  pour  un  décalage  en 
avant  et  <[  o  pour  un  décalage  en  arrière. 

L'expression  de  0  montre  que  Teflét  du  décalage  des  balais  est  de  modifier 
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ramortissement  des  oscillations;  le  décalage  en  arrière  augmente  l'amortis- 
sement et  facilite  ainsi  la  marclie  en  parallèle. 

Il  est  siirtoiil  intt'-rcssant  de  reiii;n(|iii'r  (|iie  l'énergie  correspondant  à 
ramortissement  positif,  dû  au  décalage  des  balais  en  arrière,  est  absorbée 
par  le  réseau;  elle  n'est  pas  tout  entière  dispersée  inutilement  comme  celle 
que  l'amortissement  naturel  transforme  en  chaleur. 

Cette  propriété  remarquable  des  redresseurs  de  courant  de  permettre 
d'obtenir,  sans  perle  d'énergie,  un  effet  d'amortissement  puissant  et  facile- 
ment réglable  serait  sans  doute  susceptible  de  recevoir  certaines  applica- 
tions, dans  (juelques  cas  de  résonance  bien  caractérisée,  ou  pour  compenser 
des  irrégularités  trop  importantes  du  couple  moteur. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  vérifier,  aux  mines  d'Aiizin,  toutes  les  consé- 
quences de  la  théorie  ci-dessus,  sur  deux  alternateurs  volants  auto-excités, 
dont  le  couplage  en  parallèle  offrit  longtemps  de  grandes  difficultés,  jusqu'au 
moment  où  nous  nous  fûmes  rendu  compte  de  l'intluence  du  décalage  des 
balais. 


PHYSIQUE.    -  Sur  deux  régimes  différents  de  l'arc  au  fer. 
Note  de  MM.  H.  Buisson  et  Cii.  Fabrv,  présentée  par  M.  Deslandres. 

En  étudiant  les  propriétés  de  l'arc  entre  tiges  de  fer  lorsqu'on  fait  varier 
sa  longueur  et  l'intensité  du  courant,  nous  avons  découvert  que  deux 
régimes  sont  possibles,  différant  par  l'aspect  de  l'arc  et  par  ses  conditions 
électriques. 

Sous  le  régime  qu'on  obtient  le  plus  facilement,  l'arc  a  l'aspect  suivant  : 
sur  la  goutte  de  fer  fondu  qui  termine  chaque  électrode  se  trouve  un  point 
brillant  qui  émet  les  raies  d'étincelle  (').  Deux  flammes  jaillissant  de  ces 
deux  points  vont  à  la  rencontre  l'une  de  l'autre  et  forment  ainsi  le  corps 
gazeux  de  l'arc;  la  flamme  négative,  examinée  visuellement,  est  la  plus 
brillante.  Ces  flammes  émettent  les  raies  d'arc,  à  l'exclusion  des  raies 
d'étincelle.  C'est  dans  le  spectre  de  la  flamme  négative  qu'on  trouve  de 
nombreuses  raies  renversées.  Les  raies  des  métaux  qui  existent  en  très 
petite  quantité  comme  impuretés  du  fer  se  manifestent  uniquement  dans  la 
flamme  négative. 

Ce  régime  est  le  seul  stable  lorsque  le  courant  est  intense.  Partant  de  cet 

(')  Comptes  rendus,  l.  CXLV  1,  igo8,  p.  7.51. 
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ôlat,  laissant  fixes  la  longueur  de  Tare  et  la  force  électromotrice  de  la 
source  de  courant,  si  l'on  augmente  la  résistance  du  circuit,  on  peut  passer 
brusquement  à  un  autre  régime  :  le  point  brillant  de  l'électrode  positive  et 
la  flamme  correspondante  disparaissent,  tandis  que  rien  n'est  changé  au 
pôle  négatif.  Ce  second  régime  n'est  slable  que  pour  de  faibles  intensités 
de  courant;  il  est  plus  facile  à  obtenir  quand  la  source  a  une  grande  force 
électromotrice  (220  ou  44"  volts),  en  intercalant  une  grande  résistance.  Si 
l'on  diminue  alors  la  résistance  du  circuit,  il  arrive  un  moment  où  l'on 
repasse  brusquement  au  premier  régime.  Le  passage  d'un  régime  à  l'autre 
ne  se  fait  pas  pour  une  valeur  de  l'intensité  parfaitement  définie  ;  il  y  a  un 
intervalle  où,  pour  une  même  intensité,  on  peut  avoir  l'un  ou  l'autre 
régime. 

Ces  deux  régimes  présentent  également  une  différence  très  nette  au  point 
de  vue  électrique. 

Pour  une  même  intensité  de  courant  et  pour  une  même  loni^ueur  d'arc,  la  difTérence 
de  potentiel  entre  les  électrodes  est  notablement  plus  élevée  dans  le  second  régime  que 
dans  le  premier.  Pour  chaque  longueur  d'arc,  on  peut  tracer  une  courbe  qui  donne  la 
différence  de  potentiel  entre  les  électrodes  en  fonction  de  l'intensité  du  courant,  et  cela 
pour  chacun  des  deux  régimes.  Le  Tableau  suivant  se  rapporte  à  l'arc  de  10™™  de  lon- 
gueur; les  tiges  de  fer,  placées  verticalement,  avaient  7™™  de  diamètre,  l'électrode 
inférieure  étant  la  positive.  Le  courant  était  pris  sur  une  distribution  à  220  volts. 

Diiïcrence  de  potentiel. 

Intensité.  Premier  régime.  Second  régime. 

amp  volis 

4 60  » 

3 63  » 

2,5 60  » 

2 75  » 

1,8 78  90 

I  ,.5 85  96 

1,3 92  102 

I »  117 

0,9 »  121 

0,7 »  187 

Les  deux  bî-anclies  de  courbes  correspondant  aux  deux  séries  de  nombres  de  ce 
Tableau  semblent  constituées  par  deux  parties  d'une  même  courbe,  écartées,  en  ordon- 
nées, d'une  douzaine  de  volts.  D'ailleurs,  elles  ont  l'allure  générale  de  celles  qui  ont 
été  établies  par  M'"°  Ayrton  (')  pour  l'arc  entre  charbons.  Des  formules  empiriques, 

(  ')  Hekiiia  Aïrton,  Tke  elcclric  arc. 
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analogues  à  celles  (|iii  c<iiivieniienl  à  ce  dernier  cas,  représentent  convenablement  la 
rt'liition  entre  la  longiieiir  de  l'arc,  l'inlensité  du  courunl  el  l;i  difl'érence  de  potentiel  : 

5  5  X  / 
Premier  régime  (deux  tlanimes) V  =  38h-i,ix/+'' 


Second  régime  (llanime  négative  seule).      V:=5o-Hi,i  x  /  + 


i 

5,ô  X  / 
i 


V  est  la  diflTérence  de  pdlcnlic!  e\|)riinée  en  volts,  i  l'intensité  en  ampères,  /  \;\  lon- 
gueur de  l'arc  eu  tnillimétres. 

Ces  formules  représenlcnl  les  valeurs  observées  à  2  ou  3  volts  près,  ce  qui  est  la 
limite  de  précision  des  observations.  Le  courant  n'a  pas  dépassé  5  ampères  el  la  lon- 
gueur de  l'arc  n'a  pas  dépassé  i5"'"'. 

I^orsijue,  rélectrode  positive  (■tant  en  fer,  l'autre  électrode  est  faite  d'une 
autre  substance  (cuivre  ou  charbon),  on  peut  encore  obtenir  les  deux  ré- 
gimes, l'un  avec  et  l'autre  sans  la  flamme  positive.  Lorsque  la  llamme 
positive  existe,  elle  donne  avec  intensité  le  spectre  d'arc  de  fer,  et  le  point 
brillant  qui  lui  sert  de  base  donne  les  raies  d'étincelle.  Le  spectre  du  fer 
disparait  presque  coniplctcnient  quand  la  flamme  positive  n'existe  plus. 
Dans  tous  les  cas,  le  s[)ectre  du  métal  qui  forme  l'électrode  négative  est 
très  intense  ('). 

Nous  n'avons  pas  réussi  à  obtenir  le  régime  à  une  seule  flamme  lorsque 
l'électrode  négative  est  d'un  autre  métal  que  le  fer  (cuivre,  nickel). 

Le  fait  qu'on  peut  obtenir  un  arc  réduit  à  la  partie  négative  montre  bien 
le  rôle  prédominant  que  joue  la  cathode.  Cela  est  d'accord  avec  la  théorie 
électronique  de  l'arc,  suivant  laquelle  il  y  a  émission  d'électrons  négatifs 
par  la  cathode  portée  à  haute  température  par  le  choc  des  ions  positifs. 
Quant  à  l'anode,  elle  ne  joue  pas  forcément  un  rôle  actif  dans  le  phéno- 
mène. Dans  le  cas  oîi  elle  intervient  (deux  flammes),  l'arc  est  plus  conduc- 
teur et,  pour  une  même  intensité  de  courant,  la  différence  de  potentiel  est 
plus  faible.  Une  preuve  du  rôle  nécessaire  de  la  cathode  est  apportée  par 
l'expérience  suivante  :  on  peut  ol)tenir  un  arc  entre  une  électrode  solide 
(fer,  cuivre,  charbon)  et  la  surface  d'un  électrolyte,  mais  seulement  dans 
le  cas  où  l'électrode  solide  est  cathode. 


(')  On  sait  que  l'arc  entre  cliarhous  présente  aussi  deux  régimes  :  l'arc  silencieux 
ordinaire,  pour  des  intensités  modérées,  et  l'arc  sifdant  pour  des  intensités  fortes.  Le 
passage  se  fait  pour  des  intensités  beaucoup  plus  grandes  que  dans  le  cas  du  fer.  On 
constate  aussi  une  brusque  diminution  de  la  tension  lorscju'on  passe  du  régime  silen- 
cieux au  régime  sifflant. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  hydrates  des  acides  gras,  d'après  les  mesures  de 
inscositè  de  leurs  solutions.  Note  de  M.  D.-E.  Tsakalotos,  présentée  par 
M.  G.  Le  moine. 

L'étude  des  coefficients  de  viscosité  des  systèmes  binaires  (')  fournit  un 
moyen,  assez  simple  et  très  sensible,  de  déceler  l'existence  de  combinaisons 
moléculaires  à  l'état  liquide,  même  dans  le  cas  d'une  dissociation  partielle 
de  ces  combinaisons. 

La  méthode  employée  est  celle  ile  Poiseuille-Oslwald.  Le  viscosimètre  est  immergé 
dans  un  bain  d'eau  maintenu  à  la  température  constante  de  20°.  On  mesure  les 
durées  d'écoulement  avec  un  clironographe  au  |  de  seconde.  Les  déterminations  de 
densités  sont  effectuées  avec  un  pyciiométre  de  Sprengel-Ostwald  d'environ  4'"' de  ca- 
pacité. 

Les  coefficients  de  viscosité  (t,)  ont  été  calculés  d'après  la  formule  :  yj  =  K  i^<, 
où  K  est  la  constante  de  l'appareil,  f/ la  densité  du  liquide  et  l  la  durée  d'écoulement. 
On  détermine  la  valeur  de  K  en  mesurant  le  temps  d'écoulement  du  benzène.  La  valeur 

de  -.  est  extraite  de  la  Table  dressée  par  MM.  Guye  et  Friderich.  On  trouve,  à  20°, 

K  =:  o ,  0002 121. 

Les  résultats  sont  reproduits  dans  les  Tables  suivantes  :  la  première  colonne  contient 
les  concentrations  en  acide  pour  100;  la  deuxième,  les  durées  d'écoulement  en  secondes; 
la  troisième,  les  densités,  et  la  quatrième,  les  coefficients  de  viscosité  en  dynes  par 
centimètre  carré. 

1.  Acide  formi(/iie  et  eau.  2.  Acide  acétique  et  eau  (-)• 


H  COCU  CH^COOH. 

pour  100.                t.            cil".                t;^„.  pour  loo.             t.              d]'.                iijj. 

0 47i4  0,9982  o,oioo3  G....  47,4  o>9982  0,01002 

20,2...  49,8  i,o49  0,01108  22,3..  69,0  1,026  O,0l502 

4o,6...  53,5  1,098  0,01346  40,7..  87,0  i,o46  0,01930 

61,1...  59,0  1,143  o,oi43o  5o,4..  97,8  i,o55  0,02188 


(')  Cf.  Tsakalotos,  Bullelinde  la  Société  chimique,  4°série,  t.  III-IV,  1908,  p.  234- 
D'après  les  températures  d'ébullition,  Roscoë  avait  conclu  pour  l'acide  formique  à 
l'hydrate  (4HG00H  +  3H^0).  Lorin  a  décrit  l'hydrate  (2HGO OH  +  3H-0). 

Kreemann  {Silzungsberichte  der  W.  Académie,  t.  CXVl,  1907,  p.  795),  d'après  les 
courbes  de  fusion,  admet  qu'il  n'existe  pas  de  combinaisons  moléculaires  entre  l'eau  et 
les  acides  formique  ou  acétique. 

{')  Cf.  Dlnstan,  Zeilschri/t  filr  physikalisclie  Cliemie,  t.  XLIX,  1904,  p.  SgS. 
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1.  Acide  foiinitjue  et  eau.  -'.  Acide  acétique  et  eau 

HCOOH  CH^COOH 

pour  10(1.  t.  rfj".  T|j„.  pour  100.  /.  </;".  •H,,. 

68, 4---  60,2  1,159  0,01480  62,2..  ioG,i  I  ,<)<)'i  O,o24o4 

74,5...  61,8  1,171  o,oi535  7', 2..  ti8,2  i,o08  0,02617 

77,2...  63,2  1,176  0,01576  77)9--  i'9'8  1,069  0,02716 

87,1...  66,0  1,192  0,01669  85,6..  io3,6  1,067  0,02344 

100 69,0  1,216  0,01780  100....  57,6  1 ,032  0,01286 

3.  Acide  prn/iionii/iif  et  euu.  \.  Acide  butyrique  et  eau. 

CIIH.II-COOH  CIPCHH.II-COOH 

[luiif  iiMi.  t.  f/^".  \.^,.  pour  100.  /.  d]^.  T,2„. 

o 77,4  ",9982  o,oioo3  o....  47)4  0,9982  o,oioo3 

34,6...  91,4  1,022  0,01982  29,5..  102,6  1,006  0,02189 

68,9...  126,6  1,025  0,02762  49>o..  i46,2  0,9986  0,03096 

74,2...  128,8  1,023  0,02794  68,2..  169,0  0,9933  o,o356o 

79,8...  137,4  1,020  0,02973  74i6..  170,5  0,9889  0,03576 

90,0...  122,2  1,012  0,02622  82,2..  162,8  0,9856  o,o34o4 

100,0...  52,8  0,9945  o,oiii4  89,1..  i4'>4  0,9779  o,o3oi5 

100....  77 > 8  0,9652  0,01 585 

On  voit  d'après  ce.s  mesures  (|ue,  bien  que  l'acide  formique  à  l'état  isolé 
possède  un  coefficient  de  viscosité  supérieur  à  celui  de  ses  homologues, 
les  solutions  aqueuses  de  cet  acide  possèdent  des  coefficients  de  viscosité  yj 
bien  inférieurs  à  ceux  des  solutions  correspondantes  des  autres  acides  gras 
de  la  même  série  : 

1""°'  acide 
A  l'état  isolé.  avec  1™°'  eau. 

Acide  formique Yi  =  0,01780  y)^o,oi48o 

»       acélii|ue -0  =10,01286  10  =  0,02716 

»       propionique y)  =  o,oiii4  ï):=  0,02973 

»       butyrique  (  normal  ) t)^o,oi585  y)  =  o,o34o4 

Les  coefficients  de  viscosité  du  système  HCOOH  et  H-O  présentent  des 
valeurs  un  peu  inférieures  à  celles  calculées  par  la  règle  des  niélaiij,'-es.  î.,es 
autres  systèmes,  au  contraire,  possèdent  des  coefficients  de  viscosité  bien 
supérieurs  à  ceux  calculés  par  cette  règle.  Leurs  diagrammes  présentent  un 
maximum  bien  défini  qui  correspond  à  la  concentration  (i""'i  acide  avec 
jmoi  eau)  pour  les  acides  acéticjue  et  propionique  et  qui  s'écarte  un  peu 
de  cette  concentration  pour  l'acide  butyrique. 

L'étude  des  coefficients  de  viscosité  démontre  donc  qu'à  l'état  liquide  il 
n'existe  pas  de  combinaison  entre  l'acide  formique  et  l'eau,  tandis  que  les 

C.  R.,  1908,  I"  Semestre: X\.  CXLVI,  N°  22.)  I  Jl 
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acides  acétique,  propionique  et  butyrique  forment  des  combinaisons  molécu- 
laires : 
(CH'GOOH-t-H''0),        (CH^CH^COOH-hH'O),      (GH^CH'CH'-GOOH  + 11^0). 

L'acide  isobutyrique  et  l'eau,  à  la  température  de  20",  forment  deux 

Fig.    .. 

0,038 


0,034 


0,030 


g'    0,020 


S     0,022 


0,0)8 


0,014 


0,010    ■ 


/ 

/- 

~N 

t- 

/ 

\ 

l 

•■\ 

/  ° 

/ 

% 

/    « 

/ 

A 

,  M 

. 

> 

..'/ 

y 

1:< 

\\\ 

rfA 

. 

1 

VA' 

\i  l\ 

/ 

f 

// '^"" 

\  1  \ 

/ 

// 

I?u\ 

-/ 

Va 

V 

^ 

^ 

\ 

V 

^^ 

t.o"'^^'^ 

\.\ 

\ 

ê^ 

^ 

0         10        20        30        40        50        60        70        80        90        100 
Concentration  pour  loo  en  acide. 

couches  superposées  entre  les  concentrations  de  20  à  5o  pour  100  (en  acide 
isobutyrique)  (').  Les  solutions  homogènes  nous  ont  donné  des  coefficients 


(')  AuTONOW,  Journal  de  Chimie  jiliyai'iue,  t.  V,  1907,  p.  363. 
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de  viscosité  supérieurs  à  ceux  calculés  par  la  règle  de  mélanges.  L'élude 
complète  de  ce  système  est  rol)jct  d'un  travail  en  cours  sur  la  viscosité  dans 
la  zone  critique. 


CHIMIE  MIXÉRALE.  —  Action  de  l'ammoniac  sur  le  chlorazoture  de  phosphore. 
Note  de  MM.  Hessox  et  Rosset,  présentée  par  M.  Troost. 

Stokes  (')  a  déjà  signalé,  dans  l'action  d'une  solution  ammoniacale  sur 
une  solution  éthérée  de  chlorazoture,  la  formation  d'un  corps  solide  cristal- 
lisé, soluble  dans  l'eau,  de  composition  P' iNH]l*(NH')-,  qu'on  peut  consi- 
dérer comme  un  dérivé  amidé  du  chlorazoture  PW^Cl'. 

Nous  avons  repris  l'action  de  l'ammoniac  sur  le  chlorazoture  en  évitant 
de  faire  intervenir  l'eau  dans  la  réaction,  et,  en  opérant  soit  avec  l'ammoniac 
liquéfié,  soit  avec  le  gaz  sec  sur  une  solution  de  chlorazolure  dans  le 
chlorure  de  carbone  pur  et  sec,  nous  avons  obtenu  des  résultats  dif- 
férents. 

Action  de  l'ammoniac  liquéfié.  —  Si  l'on  condense  du  gaz  ammoniac  sec  et  pur  au 
contact  de  chlorazoture  pulvérisé  maintenu  refroidi  par  de  la  neige  carbonique,  on 
constate  qu'au  début  il  se  déclare  une  réaction  assez  vive,  mais  bientôt  la  masse  de 
chlorazoture  s'agglomère  et  la  réaction  ne  se  poursuit  plus  que  lentement.  Pour 
achever  la  saturation  et  épuiser  le  produit  de  la  réaction  par  l'ammoniac  liquéfié,  nous 
avons  opéré  en  tube  scellé  de  la  façon  suivante.  Un  tube  de  verre  résistant,  fermé  à 
l'une  de  ses  extrémités,  est  étranglé  dans  sa  partie  moyenne  et  on  liquéfie  du  gaz 
ammoniac  sec  dans  le  réservoir  inférieur.  L'étranglement  est  alors  partiellement  obturé 
par  un  tampon  d'amiante  enrobant  un  tube  de  verre  (in  qui  dépasse  à  peine  le  tampon 
d'amiante  dans  sa  partie  inférieure,  mais  s'allonge  d'une  quinzaine  de  centimètres  au- 
dessus;  c'est  dans  lespace  annulaire  supérieur  qu'on  introduit  le  produit  bien  pulvé- 
risé de  la  réaction  préliminaire,  débarrassé  au  préalable  de  l'excès  d'ammoniac  li(|uide. 
(La  réaction  préliminaire  est  utile  à  réaliser,  sinon  la  matière  s'agglomère  ultérieure- 
ment et  il  faut  un  temps  très  long  pour  qu'elle  se  laisse  trdverser  par  l'ammoniac.)  Le 
tube  étant  scellé,  on  entoure  sa  partie  supérieure  d'un  manchon  parcouru  par  de  l'eau 
froide,  tandis  que  la  partie  inférieure  est  légèrement  chauffée  au  bain-marie;  les 
vapeurs  ammoniacales  se  condensent  au  contact  des  parois  supérieures  refroidies, 
l'ammoniac  liquide  imbibe  la  substance  et  ne  tarde  pas  à  filtrer  d'une  façon  régulière.. 
.\u  bout  de  I  mois  à  6  semaines,  l'épuisement  est  terminé;  on  ouvre  le  tube  avec  pré- 
caution et,  par  une  section  faite  à  l'étranglement,  on  sépare  les  produits  de  la  réaction, 
soluble  et  insoluble  dans  l'ammoniac  liquide.  La  matière  qui  était  dissoute  est  formée 
exclusivement    de    chlorhydrate   d'ammoniaque  ;  celle    insoluble   est  un    corps   solide 

(')  Berichle  d.  d.  C.  G.,  t.  X.VVIll,  i8(j5,  p.  43;. 
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blanc,  très  soliible  dans  l'eau;   débarrassée  de  l'excès  d'ammoniac  dans  le  vide  phos- 
phorique,  elle  correspond  à  la  composition  PN'H'. 

Ce  corps  peut  être  considéré  comme  un  produit  de  substitution  amidc  du 
chlorazoture  formé  d'après  l'équation  [sans  tenir  compte  de  la  condensation 
triplex  de  la  molécule  du  chlorazoture  (PNCP)''] 

PN  CI'  -H  4  NH'  =  2  NH'  CI  +  PN  (  NH-  )=. 

Ce  corps,  chauffé  dans  le  vide  à  220"  pendant  plusieurs  jours,  perd  un 

peu  de  NH'  et  sa  composition  se  rapproche,  sans  l'atteindre,  de  celle  du 

phospham   de    Gerhardt,    dont   la    genèse  résulterait  de    l'équation   bien 

simple 

PN(NH')2=:NH'-i-PN2H. 

Action  de  V ammoniac  gazeux.  —  Si  l'on  fait  passer  un  courant  de  gaz  ammoniac 
sec  dans  une  solution  de  chlorazoture  dans  CCI'  sec,  il  ne  larde  pas  à  se  former  un 
précipité  blanc  qui  convertit  le  liquide  en  un  magma  épais;  ce  produit  brut  de  la  réac- 
tion, étant  mis  à  épuiser  par  CCI'  au  Soxhiet  ou  en  tube  scellé,  au  moj'en  du  dispositif 
précédemment  décrit,  abandonne  lentement  à  ce  dissolvant  un  corps  solide  qui  y  est 
presque  insoluble  à  froid,  un  peu  soluble  à  chaud  ;  recristallisé  dans  CCI',  il  se  présente 
sous  forme  de  fines  aiguilles  prismatiques  très  légères,  d'un  éclat  soyeux  très  brillant; 
l'assemblage  d'un  certain  nombre  de  ces  cristaux  constitue  un  feutrage  qui  rappelle 
celui  de  la  fibre  d'amiante. 

Ce  corps,  insoluble  dans  l'éther,  le  sulfure  de  carbone,  se  dissout  et  se  dé- 
compose lentement  au  contact  de  l'eau;  il  se  détruit  sous  l'action  de  la  cha- 
leur à  une  température  inférieure  à  celle  de  sa  fusion  ;  sa  composition  corres- 
pond à  la  formule  la  plus  simple  P-N'Cl'H^,  qu'on  peut  considérer  comme 
un  dérivé  amidé  en  vertu  de  l'équation 

2PNCr^+2NH'=NH'CI  +  P'N=Cl='(NH2). 

On  voit  que  ce  corps  diffère  de  celui  de  Slokes  en  ce  qu'il  est  un  niono- 
substitué  de  NH'^  à  Cl  dans  |  de  molécule  du  chlorazoture  (PNCP)', tandis 
que  celui  de  Stokes  est  un  bisubstilué  de  NH-  à  2  Cl  dans  une  molécule 
entière  [le  complexe  moléculaire  (PN  Cl-)*  n'a  pas  encore  été  isolé,  tandis 
que  celui  correspondant  à  (PNCl^)'  est  connu  et,  en  doublant  la  formuledu 
corps,  il  pourrait  s'y  rattacher]. 

Le  produit  brut  étant  totalement  épuisé  par  CCI*,  il  reste  un  corps  solide 
blanc  amorphe,  renfermant  du  P,  du  Cl,  de  l'N  et  de  l'H,  mais  qui  ne 
semble  pas  être  un  composé  délini;  nous  avons  été  conduits  à  admettre 
qu'il  était  constitué  par  un  mélange  de  NH*C1  et  du   corps  PN(NH-)* 
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ohlenu  déjà  dans  ractioii  do  Ml'liq.  sur  lo  chlorazoturc  :  sous  l'action  de  la 
chaleur  au  vide,  il  abandonne  Nil'Ci  qui  se  sublime  et  le  résidu  présente 
une  composition  analogue  à  celle  de  la  décomposition  du  corps  PN(NH-)- 
sous  l'action  de  la  chaleur.  Cela  étant  admis,  nous  pouvons  formuler  d'une 
façon  générale  l'action  du  jj;az  ammoniac  sec  sur  lo  chlorazoturc  dans  les 
conditions  où  nous  nous  sommes  placés  par  l'équation 

(PNCI^)'-+-6NH»:=P«N2CI»(NH-)soliil)le  dans  CCI' 

-+-  SNll'Cl  +  PN(Nll-)^  insolubles  dans  CCI', 

le  promier  de  cos  cor|)s  pouvant  être  considéré  comme  un  terme  inter- 
médiaire, le  dernier  comme  le  terme  final  de  l'action  de  Ml'  sur  (^l'iN(>l-)'  ; 
l'expérience  montre,  en  effet,  que  la  proportion  relative  de  l'un  et  de  l'autre 
corps,  formés  dans  la  réaction,  dépend  de  la  température  à  laquelle  on  opère 
et  de  la  quantité  d'ammoniac  (pii  a  réaj^i  :  le  premier  se  forme  surtout  à 
basse  température  en  présence  d'une  quantité  limitée  d'ammoniac,  le  der- 
nier avec  un  excès  de  ce  gaz. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  cthcrs  pliosphoriques  acides  du  gaïacol. 
Note  de  MM.  V.  Auger  et  P.  Dupuis,  présentée  par  M.  A.  Haller. 
(Extrait.) 

Onneconnaîtactuellementque  le  phosphate  neutre  OP(Ô.C'H'OCH'')' 
obtenu  par  traitement  du  gaïacol  par  PCI'  et  décomposition  par  l'eau 
du  produit  formé  (  '  ).  Nous  sommes  parvenus  à  obtenir  les  phosphates 
acides  contenant  i™"'  ou  2'""'  de  gaïacol  pour  i"^"'  de  PO'IP  par  trois 
méthodes  :  1°  en  faisant  réagir  à  l'ébullition  PO  Cl''  sur  lo  gaïacol;  on 
obtient,  suivant  les  conditions  de  l'expérience,  le  dichlorure  de  gaïaco- 
phosphoryle,  le  chlorure  do  digaïacophosphoryle  et  le  phosphate  neutre  de 
gaïacol;  l'hydrolyse  dos  chlorures  fournit  les  deux  acides  correspondants  : 
acide  gaïacophosphorique  et  acide  digaïacophosphorique;  2"  en  faisant 
réagir,  à  froid,  POCl^  sur  un  mélange  de  gaïacol  et  de  pyridine;  le  sel  de 
]ivridino  obtenu,  décomposé  pai'  un  alcali,  fournit  les  sels  des  éthors-acides 
formés;  celte  méthode  est  particulioromonl  avantageuse  pour  préparer 
l'acide  digaïacophosphorique;  3°  en  saponifiant  avec  la  soude  alcoolique  en 

(')  t)i  BdscoGRAXDE,  Aui.  itiul.    iccad.  Linc,  'Y  série,  l.  \l  (2),  p.  33. 
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quantité  calculée  le  phosphate  neutre  de  gaïacol.  On  obtient  un  mélange 
des  sels  d'éthers-acides  qu'on  sépare  facilement,  comme  on  le  verra  plus 
loin. 

Dichlovitre  de  gaïacophosphoryle  CH''O.C''H*.O.PO  CI-.  —  On  l'obtient  en 
chaufl'anl  au  bain  d'huile,  à  l'ascendant,  un  mélange  de  gaïacol  et  d'oxyclilorure  de 
phosphore,  à  molécules  égales.  Lorsque  la  quantité  de  H  Cl  correspondant  à  la  réaction 
CH'OC6H»OH-hPOC13=  HCI  +  CIPOC'H'.O.POCl^  s'est  dégagée,  on  frac- 
tionne le  produit  sous  3o""",  en  prenant  les  portions  passant  à  i78°-i8o°.  C'est  une 
huile  incolore  qui  s'hydrolyse  facilement  avec  l'eau,  en  donnant  l'acide  correspondant. 
A  l'analyse  on  a  trouvé  pour  loo  :  I',  12,86;  C,  34,4';  H,  2,97;  Cl,  29,35.  Calculé 
pour  C'H-'CPO^P  :  P,  12,71  ;  C,  34,85;  H,  2,90;  Cl,  29,46. 

Acide  inonogaïacophopliorique  C1P0C"H*0P0(0H)^.  —  Préparé  par  hydrolyse 
de  son  chlorure;  on  évapore  dans  le  vide  siilfurlque  la  solution  obtenue  et  on  l'obtient 
en  fines  aiguilles  déliquescentes  très  solubles  dans  l'alcool,  peu  solubles  dans  le  benzène 
bouillant.  Il  fond  à  94°  et  fournit  à  l'analyse,  pour  100  :  P,  i4j99;  calculé,  i5, 19. 

Sels.  —  Les  sels  alcalins  de  cet  acide  sont  solubles  dans  l'eau  ;  les  sels  alcalino-terreux 
et  ceux  des  métaux  lourds  sont  insolubles. 

Gaïocophosphale  de  sodium  CH'OC«H'OPO(ONa)*-l- 2H'iO.  —  Cristaux  très 
solubles  dans  l'eau,  très  peu  solubles  dans  l'alcool  à  95°. 

Gaïacophosphates  de  calcium  CH'OC^tPOPO'Ga.  —  Sel  neutre  :  précipité  cris- 
tallin blanc,  insoluble  dans  l'eau.  5e/  acide  :  aiguilles  solubles  dans  l'eau. 

Gaïacophosphates  de  cuivre  CH'OC^H'O  PO^Cu.  —  Poudre  verte  insoluble  dans 
l'eau. 

Chlorure  de  digaïacophosphoryle  (CH'O.C^H'O)*:  POCI.— On  l'a  préparé  comme 
le  précédent,  en  employant  2'"°'  de  gaïacol  ]>our  1°"°'  de  POCF;  il  est  nécessaire  ici  de 
chauffer  à  200"  environ  au  bain  d'huile,  et  l'on  ne  peut  éviter  la  décomposition  d'une 
petite  partie  du  gaïacol  qui,  sous  l'inlluence  de  H  Cl,  se  déméthyle  en  donnant  CH'CI. 
En  recueillant  ce  dernier,  nous  avons  pu  constater  que  ^^  environ  du  gaïacol  était  ainsi 
transformé  en  pyrocatéchine.  Le  chlorure  pur  passe  sous  15"""  à  258".  C'est  une  huile 
rncolore  très  épaisse  et  (|ui  s'hydrolyse  lentement  avec  l'eau,  en  donnant  l'acide  corres- 
pondant, a' l'analyse,  on  a  obtenu  pour  100  :  P,  9,42;  C,  5i  ,74;  H,  4. 15  ;  CI,  10,71. 
Calculé  pour  C"ll"CIO"P:  P,  9,44  ;  C,  5i  ,  1  4  ;  H,  4,26;  Cl,  10,80. 

Acide  digaïacophosphorique  (CH'O.C«H*0)"- :  PO. OH.  —On  peut  lobienir  par 
hydrol>>e  du  chlorure  précédent,  mais  il  est  plus  avantageux  de  faire  réagir,  à  froid, 
POCI'  sur  a'""'  de  gaïacol  en  présence  d'un  excès  de  pyridine,  et  en  diluant  les  deux 
solutions  avec  du  benzène  : 

POCI»-H  2CIP0C'^H'0H  -h  3Py  =  2Py,  HGI  +  (GH'0G«H*0)^P0C1,  Py. 

Après  avoir  essoré  le  chlorhydrate  de  pyridine,  on  distille  le  benzène  et  agite  à  chaud 
l'huile  restante  avec  de  la  lessive  de  soude.  On  hydrolyse  ainsi  le  composé  pyridique 
chloré  et  obtient  le  sel  de  sodium  de  l'acide.  En  traitant  au  bain-marie  le  phosphate 
neutre  par  une  solution  alcoolique  de  soude,  molécule  à  molécule,  on  obtient  aussi  ce 
sel  en  grande  quantité.  L'acide  libre  peut  être  facilement  isolé  en  acidulanl  la  solution 
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de  son  sel  de  sodium  par  II  Cl;  bien  qu'il  soil  assez  solubledans  l'eau,  il  devient  insoluble 
par  addition  d'un  t^xcès  d'aride.  Il  cristallise  de  la  solution  aqueuse  en  belles  tables 
incolores,  probablement  ortliorlionibiques,  très  solubles  dans  l'alcool,  le  benzène  et  le 
clilorofornie,  insolubles  dans  l'acide  clilorlijdri((ue  concentré.  Il  fimd  à  97°  et  donne 
à  l'analyse,  pour  100  :  P,  9,8^;  calculé,    10,00. 

Selx.  —  Ses  sels  sont  en  grande  partie  solubles  dans  Peau. 

Digaiacophosphate  de  sodium  (CH'OC'H*0)'FOINa  H-  H'O.  —  Cristaux  nacrés 
solubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 

Digaïacophosphate  de  calcium  [(CH'OG'H'O)' PO]'Ca  +  4H2O.  —  Grandes 
aiguilles  prismatiques  solubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 

Digaïocopliospltale  de  cuivre  [(CH '0C«H'O)M'0]*Cu  +31PO.  —  Beaux  cristaux 
prismatiques  verts,  solubles  dans  l'eau. 

Ces  deux  derniers  sels  peuvent  être  employés  lorsqu'on  veut  séparer  un  mélange 
des  acides  mono-  et  digaïacopliospliorique,  car  les  sels  correspondants  de  l'acide 
monogaïacophosphorique  sont  insolubles  dans  l'eau. 

DémétliYlation  du  gaïacol  par  le  mélange  d'oxyclilorure  de  phosphore  et 
pyridine.  —  Dans  le  cours  de  nos  essais,  nous  avons  remarqué  que,  si  l'on  chauffe 
vers  120°  un  mélange  de  ces  trois  produits,  en  employant  la  pyridine  en  excès,  il  se 
dégage  abondamment  du  chlorure  de  méthyle;  si  l'on  traite  par  l'éther  le  mélange 
refroidi  dilué  et  acidulé,  on  peut  en  extraire  la  pyrocatécliine  formée;  en  aucun  cas 
il  ne  nous  a  été  possible  de  trouver  un  élher  phospliorique  de  la  pyrocatécliine  par 
cette  méthode;  il  semble  donc  que  le  phosphate  de  gaïacol  d'abord  formé  est  saponifié 
en  même  temps  que  le  groupe  (^H-*  est  enlevé  du  gaïacol. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Mécanisme  des  cyclisations  dans  ta  série  géranique; 
synthèse  et  structure  du  dihydroinyrcèiie .  Note  de  M.  M.  Tihfe.veau, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

La  formation  de  deux  séries  de  dérivés  a  et  ^  par  isomérisation  des  com- 
posés gérani(|ues  a  conduit  Tiemann  (')  à  interpréter  cette  cyclisation  par 
fixation  et  élimination  successives  de  2""'  d'eau,  alors  que,  comme  l'avaient 
montré  Barbier  et  Bouveaull  ("),  un  seul  oxhydrile  suffit  strictement  pour 
produire  la  cyclisation 

(CM')-:C-.GH(CH')-.(::CII.C02H-^^(CtP)':C0H.CH«(CH')«.C(0H).CH  H.COni: 


(!:ii'  I     i  CH» 


(•)  Tiemann,  D.  chem.  Grs.,  l.  XXXI,  1898,  p.  8.54. 

(')   HAnniFR  et  Hoi  veai  i.t,  B.  Soc.  cfiim..  t.  XV,  1896,  p.  1006. 
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on  voit,  d'après  le  scliéina  de  cette  isoniérisation  géranique,  que  l'oxhy- 
drile  non  utilisé  à  la  c}clisation  peut  s'éliminer  avec  l'un  ou  l'autre  des  car- 
bones voisins  pour  former  les  isomères  a  et  [i.  Pour  vérifier  cette  interpré- 
tation, j  ai  entrepris  d'étudier  l'isomérisation  des  dérivés  géraniques  dans 
lesquels  les  hydrogènes  du  carbone  (*)  sont  substitués  par  un  ou  deux  mé- 
thyles  tels  que  les  dérivés  méthyl-  et  diméthylgéraniques. 

I.  Série  méthylgéranique;  synthèse  du  dihydromyrcène.  —  Par  condensation  de 
la  méllijUiepténone  naturelle  en  présence  de  Zn  ou  de  Mg,  soit  avec  ra-broniopropionale 
d'étliyle,  soit  avec  les  a-chloropropionates  d'éthyle  ou  d'amjle,  j'ai  obtenu  les  élhers 
éthylique  et  amylique  de  l'acide  ovydiliydro-a-mélliylgéranique  (  trimétliyl-2  .3 .7- 
oclène  6,  col  3,  oïque  1) 

(GH')=;C:CH.(C1P)^C(0H)(CH').CH(C1F).C0'H. 

L'éllier  élliylii(ue  boni  vers  i45''-i46''  sous  i5"""  (^0=0,969/4)  et  l'étlier  amylique  vers 
i75''-i85°  sous  i4™™  ((/o  =  0,953);  ce  dernier  se  déshydrate  partiellement  au  cours  de 
la  distillation. 

Chacun  de  ces  éthers,  soumis  à  l'action  du  chlorure  d'acélyle,  se  déshydrate  en  don- 
nant l'éther  ot-méthylgéranique  correspondant  :  l'élher  éthylique  bouillant  à  239''-24o'' 
à  la  pression  oïdinaire  (l'/orr  0,9259)  et  l'élher  amylique  à   275''-277'' (f/„=  o,9i34). 

La  saponification  de  ces  éthers  conduit  à  l'acide  a-méthyl  géra  nique  (  tri  met  hy  1-2.3. 7- 
octadiène-2.6-oïque),  (CH^)'  :  C  :  CH  .  (CH-)^  G(CtP)  :  C(GH3).G02H.  Get  acide 
bout  vers  i56»-i58°  sous  i3"""  (</(,  =  0,964).  Distillé  lentement  à  la  pression  ordinaire, 
il  |)erd  GO-  et  se  transforme  presque  intégralement  en  un  carbure  identique  au  dihydro- 
ocimène  d'Enklaar  (')  et  par  conséquent  au  dihydromyrcène  de  Semmler  (*), 
(CH^)^:  G:  CH.(GH^)^G(CH3):GH.GH3(diméthyl-2.6-octadiène-2.6).Le  dihydro- 
myrcène synthétique  bout  à  i65°-i67''  sous  750""";  c?n^o,79i6;  o?,4^4  =;  o,  781 1  ; 
«0,5.  s  :=  1,45102;  R.  M.  calculée  47127;  trouvée  46,97;  il  fournit  un  tétrabromure 
fusible  comme  celui  d'Enklaar  à  88°.  Cette  identification  confirme  les  conclusions  de 
cet  auteur  sur  la  nature  de  la  chaîne  terminale  (GH')-C=  et  montre  que  la  déshy- 
dratation de  l'acide  oxydihydromélhylgéranique  s'est  bien  effectuée  aux  dépens  de 
l'hydrogène  du  carbone  tertiaire  voisin. 

\J isoniérisation  du  méthylgéraniate  d'amyle  par  SO'H-  ne  s'est  pas  produite;  par 
contre,  l'acide  méthylgéranique  a  été  transformé  dans  les  mêmes  conditions  en  un  acide 
cyclique  :  éb.  i55''-i58°  sous  1 1 ""^  ;  t^j,  r=:  1 ,0071  ;  cet  acide  distillé  à  la  pression  ordi- 
naire perd  CO-  en  donnant  un  carbure  identique  au  cyclodihydromyrcène  de 
Semmler  (^)  :  éb.  i68°-i70°  sous  70""";  c^,,  =:  0,8325;  <7u.  9  =  0,8217  ;  «1,14. ,  ^  i  ,46o; 
R.  M.  calculée  =45,56;  trouvée  =  4^,99;  ce  carbure  ne  fixe  plus  que  2»' de  brome. 

Il  est  vraisemblable  que  dans  l'action  de  SO'H^  sur  l'acide  et  sur  son  éther  la  fixa- 


(')  Enklaah,  Travaux  chini.  des  Pays-Bas,  1907. 
(-)  Semmler,  D.  ch.  Ges.,  t.  XXXIV,  1901,  p.  3i26. 
(^)  Lac.  cit.,  p.  3128. 
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lion  d'eau  sur  Tes  carbones  2.3  s'esl  etVecluée  dillcreinmenl  ;  avec  l'acide,  l'oxhvdrile 
s'esl  fixé  sur  le  carbone  3  el  avec  l'éllier  sur  le  carbone  i  ;  je  reviendrai  j)rocliaine- 
ment  sur  celle  question. 

II.  Série  dimélhylgéraniqiie.  —  La  condensation  de  la  niéiliyllie[)ténone  avec  le 
bromoisobulyrale  d'élliyle  a  fourni  l'éllier  étlivli(|ue  de  l'acide  (ixMlilijdro-aot-dimé- 
ihylgéranique:  éb.  160°- 1 63"  sous  14°""; ''0^=  o,96.'|/|  ;  la  déshydralalion  par  le  chlorure 
d'acélyle  fournil  l'aat-diméllivlgéraniale  d'éllivle  bouillanl  à  248°-25i°;  f/o  =  o,92o8; 
«1,^1,4609;  l'acide  aa-<liniétlivlt;éranique  boul  à  i6(j"-i68"  sous  i5""". 

L'élher  élhylique  ne  se  cyclise  pas  par  l'acide  sulfurique.  Les  autres  dérivés  seront 
étudiés  ultérieurement  en  même  temps  que  seront  formulées  les  conclusions  sur  le 
mécanisme  de  ces  diverses  cyclisalions. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Recherches  sttr  l' hydrolyse  protophtsmique. 
IN'ole  de  MM.  A.  Etar»  el  A.  Vila,  présentée  par  M.  llou\. 

1.  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que,  si  des  traces  d'acides  ou  de  bases 
suffisent  pour  scinder  les  amyloïdes,  il  n'en  est  pas  de  même  pour  agir  effi- 
cacement sur  les  protoplasmldes.  Dans  ce  cas,  il  faut  consommer  des  maté- 
riaux acides  ou  basiques  d'bydrolyse  en  quantité  telle  qu'ils  soient  capables 
de  saturer  les  azotes  présents  et  peut-être  même,  dans  le  cas  de  l'acide  sul- 
furique, de  sulfoner  la  matière  quaternaire. 

Dans  ces  conditions,  le  poids  du  réactif  auxiliaire  peut  égaler  celui  du 
tissu  mis  en  expérience.  La  valeur  de  l'acidité  (ju'on  doit  appliquer  se  règle 
d'ailleurs  expérimentalement  et  dépend  de  la  constitution  des  corps  azotés. 

Dès  que  le  but  de  fragmenter  par  hydrolyse  les  molécules  biologiques 
au  delà  du  terme  peptone  est  atteint,  il  s'agit  de  chasser  très  exactement  le 
réa,elif  chiiisi.  Le  cas  le  plus  favoral>le  consiste  dans  l'emploi  de  la  barvle, 
dont  le  sulfate  est  incomparablement  plus  insoluble  que  celui  de  chaux.  La 
masse  du  sel  inerte  est  considérable  et  malgré  des  lavages  complets  il  retient 
encore  0,4  pour  100  de  matière  organique,  soit  4'''  pai'  kilogramme  de  perte. 

2.  Dès  que  le  travail  précité  a  conduit  à  un  sirop  pur,  à  peine  ambré, 
fait  des  débris  chimiques  des  agrégats  vivants,  il  n'en  faut  rien  sacrifier  en 
vue  d'obtenir  un  corps.  H  faut  instituer  une  méthode  régulière  pour  séparet 
ce  qui  se  présente  sans  compromettre  quoi  que  ce  soit.  C'esl  en  cette  étude 
laborieuse  que  gît  la  Chimie  comparée  des  tissus  et  des  espèces. 

Pour  cela,  on  a  essayé  divers  moyens  :  le  plus  recommandé  el  malheureusement  le 
plus  encombrant  est  l'acide  phosphotungstique.  On  est  amené,  par  la  suite,  à  éliminer 
cet  acide  de  ses  combinaisons  avec  l'arginine,  la  lysine,  l'hystidine,  etc.,  sous  forme 
C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  22.)  102 
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(le  sel  flehuiyiim  P-0'.  24  WO'.  BaO.ôoH^O  doiil  le  poids  moléculaire  èsl,  en  uombies 
ronds,  de  7000. 

Par  rapporta  cette  niasse,  les  molécules  à  isoler  ne  sont  ([iie  de  174  pour  l'arginine 
et  moins  encore  pour  les  autres  bases,  toutes  très  peu  abondantes  dans  les  produits 
d'hydrolysi".  l^i'ii  de  matière  échappe  à  la  masse  prépondérante  qui  se  teint,  et, 
encore,  faut-il  des  milieux  très  purs,  car  les  sels,  les  principes  des  urines,  de  la  salive 
et  des  humeurs  précipitent  des  masses  énormes  de  phospholungstique.  Dans  Thypo- 
tlièse  la  jilus  fii\orable,  le  précipité  lungstique  ne  peut  contenir  que  2,7  pour  100  de 
bases  hexoiiiques  et  il  faut  les  en  extraire,  puis  les  séparer.  Au  mieux,  97,8  pour  joo 
d'acide  retient  un  peu  d'impureté. 

M.  (Copeaux  a  Ijicii  xoiilu  nous  dire  que  dan.s  celle  série  du  luiii;slèiie 
les  sels  acides  condensés  se  formaient  1res  souvenl.  Toiiles  ces  raisons 
conduisent  à  écarter  l'acide  phospholungstique  des  travaux  de  biochimie. 

.3.  Les  malériaiix  biologiques  paraissent  avoir  une  importance  massive. 
Ccpendanl,  ils  ne  donnent,  après  examen  approfondi,  que  de  rares  centièmes 
de  corps  connus.  La  matière  vivante,  faite  surtout  d'eau,  souvent  yS  pour  100, 
puis  de  graisses,  10  pour  100  pour  ses  actes  mécaniques,  n'est  animée,  au 
point  de  \ae  chimique,  que  par  quelques  centièmes  d'acides  aminés.  Là  se 
trouve  la  cause  ptincipale  des  perles  apparentes  que  nous  cherchons  à 
définir.  Dans  les  actes  de  l'hydrolyse  proloplasmique,  on  ne  sait  jamais  le 
véritable  poids  de  matière  organique  dont  on  part  et  auquel  sera  rapporté 
le  rendement  en  aminés. 

En  effet,  un  tissu  séché  à  100°,  à  poids  constant,  est  en  étal  d'équilibre,  mais  il 
n'est  pas  sec.  Une  nouvelle  quantité  d'eau  de  constitution  se  dégage  à  1 10°,  à  120°, 

En  cliauiraril  plus  haut,  la  matière  se  lactoriise  de  plus  en  plus,  comme  le  sucre  se 
caramélise.  - 

Ne  sachant  jamais  partir  d'un  composé  anhydre,  nul  ne  peut  s'attendre 
à  des  rendements  lixes. 

Conclusions.  —  Les  composés  azotés  provenanl  de  la  dissection  des  proto- 
plasmides  sont  très  peu  abondants.  Les  rendements  élevés  proviennent  de 
calculs  d'azote  fondés  sur  des  hypothèses,  mais  non  de  l'expérience. 

Les  précipités  à  poids  atomiques  élevés  donnent  une  idée  inexacte  de  la 
matière  organique  véritable  qu'ils  peuvent  contenir. 


MINÉRALOGIE.  —  Sa/-  tes  relations  des  microgranites  avec  les  diabases 
de  la  vallée  de  la  Meuse.  Note  de  M.  J.  de  Lappakest,  présentée 
par  M.  Walleranl. 

Les  microgranites  de  la  vallée  de  la  Meuse  sont  des  roches  intrusives  : 
cette  hypothèse,  longtemps  controversée,  peut  être  définitivement  justifiée 
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par  la  présence  d'une  polile  apopliysc  issue  dune  des  masses  principales  de 
la  rociie  {Dames  de  Meuse)  (pie  j'ai  eu  la  bonne  forUine  d'observer  récem- 
nienl. 

A  ces  roches  acides  sont  associées,  dans  la  même  région,  des  roches 
vertes  basiques,  de  composition  minéralogique  constante.  La  ^  allée-Poussin 
et  Renard  les  ont  décrites.  Klles  sont  constituées  d'amphibole  et  de  feld- 
spatlis  très  altérés,  chargés  de  grains  d'épidote  et  de  chlorite.  On  y  trouve 
aussi  comme  élément  caratéristiipie  le  produit  de  décomposition  des  fers 
titanes  connu  sous  le  nom  de  leucoxène.  Ces  roches  oui,  la  slrncture  des 
diabases. 

Ces  microgranites  et  ces  diabases,  tous  eu  liions  couches,  peuveul  être 
indépendants  les  uns  des  autres  ;  dans  ce  cas,  il  est  possible  d'observer  le 
métamorphisme  que  chacun  d'eu\  a  déterminé  sur  les  schistes  encaissants. 

Au  contact  des  microgranites  il  ne  s'est  guère  produit,  sur  quehiues 
mètres,  qu'un  durcissement  des  sciùstes.  L'état  d'altération  de  la  roche 
ainsi  modifiée  ne  permet  pas  d'observations  précises.  Dans  un  cas  particu- 
lier, il  s'est  développé  dans  le  schiste  des  cristaux  de  quartz  et  d'albite 
avec  un  peu  de  muscovite.  En  aucun  cas  il  n'y  a  passage  du  microgra- 
nile  au  schiste  modifié.  I^a  ligne  de  démarcation  est  toujours  nette  entre 
les  deux. 

Au  contact  de  la  diabasc  massive  on  Irouve  une  roche  schisteuse  verle, 
chargée  de  calcite  et  d'épidote,  contenant  des  cristaux  de  feldspaths  iden- 
tiques à  ceux  de  la  diabasc,  mais  pas  d'amphibole.  T^n  peu  plus  loin  du 
l'onlacl,  la  roche  a  l'aspect  d'un  schiste  durci,  ne  contient  plus  de  feldspaths, 
mais  est  très  riche  en  rutile  réparti  dans  une  matière  chloriteuse. 

D'autres  gisements  où  ces  microgranites  et  ces  diabases  sont  associés 
permettent  d'observer  entre  les  deux  roches  des  relations  intéressantes. 

C'est  iiitisi  (ju'aux  Dames  de  Xfeiise  le  filon  de  microgranile  situé  au  toit  de  la  coucTlie 
de  diabase  n'en  est  séparé  en  cerlains  endroits  que  par  une  faible  épaisseur  d'une  roclie 
verle  schisteuse  :  celle-ci  ne  contient  pas  d'amphibole  et  est  très  riche  en  biotite.  Mi- 
croscopiquement  elle  oll're  le  même  aspect  que  la  diabase,  coiUieiit  les  mêmes  leu- 
CO\ènes  et  les  mêmes  cristaux  de  feldspaths,  mais  l'amphibole  y  est  renn)lacée  par  de- 
là biotite.  En  d'autres  endroits  le  contact  se  fait  par  l'intermédiaire  de  i'"  à  1"^  d'une 
roche  composée  de  grands  microliles  d'albite,  de  quartz  et  de  produits  titanifères,  le. 
tout  présentant  la  structure  doiérili(|ue.  Cette  roche  confine  à  la  diabase  par  l'iutei- 
médiaire  d'une  autre  roclie  verte  sans  amphibole  avec  chlorite  et  oxyde  de  fer. 

A  son  contact  avec  l'une  ou  l'autre  de  ces  roches  le  microgranile  possède  la  même 
structure  et  la  même  composition  que  dans  sa  masse. 

On  peut  en  concUirc  (|ue  la  diabase  n'a  exercé  sur  le  microgranite  aucune 


II 58  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

action  de  conlacl,  alors  que  c'est,  précisément  elle  qui  est  modifiée 
par  lui. 

D'ailleurs  il  faut  noter  que  les  schistes  superposés  au  microgranite  et  dans 
lesquels  celui-ci  a  provoqué  la  formation  de  cristaux  de  quartz  et  d'albite  ont 
une  structure  et  une  composition  minéralogiques  identiques  à  celles  de  la 
roche  de  contact  des  gisements  isolés  de  diabase. 

De  sorte  que  nous  sommes  conduit  à  admettre  que  le  microgranite,  pos- 
térieur à  la  diabase,  a  fait  intrusion  entre  la  diabase  elle-même  et  sa  roche 
de  contact,  superposant  son  métamorphisme  à  celui  déjà  provoqué  par  la 
diabase  et  modifiant  cette  dernière  à  son  contact. 

L'étude  du  célèbre  gisement  des  usines  de  Mairus  permet  de  préciser  da- 
vantage les  rapports  de  ces  deux  roches. 

En  ell'el,  à  quelques  nièlres  du  inicrogianite,  on  reconnaît  l'existence  d'une  roche 
verle  massive  contenant  des  cristaux  d'allsite  et  de  quartz  assez  volumineux.  Cette 
roche,  dans  laquelle  le  microscope  décèle  en  outre  de  la  biotite,  contient  de  l'am- 
phibole, des  feldspaths  et  du  leucoxène  :  c'est  une  véritable  diabase. 

Elle  passe,  quand  on  se  rapproche  du  microgranite,  à  une  roche  schisteuse,  mécani- 
quement déformée,  contenant  encore  des  cristaux  d'albite  et  de  quartz,  beaucoup  de 
biotite,  mais  plus  du  tout  d'amphibole.  La  liiniie  est  encore  nelte  entre  la  diabase 
ainsi  modifiée  et  le  microgranite. 

Là  encore  l'éruption  du  microgranite  est  postérieure  à  l'éruption  de  la  diabase. 

D'autre  part,  on  peut  constater  que,  dans  les  portions  de  la  diabase  métamorphisée, 
qui  contiennent  de  l'amphibole  et  des  cristaux  de  quartz,  ces  derniers  sont  entourés 
d'une  zone  de  petits  cristaux  d'amphibole.  Cette  observation  amène  à  conclure  qu'au 
moment  où  se  sont  développés  les  cristaux  de  quartz  les  composés  minéralogiques  de 
la  diabase  h'étaient  pas  encore  cristallisés.  D'un  autre  côté,  l'absence  d'amphibole 
près  du  microgranite  et  son  remplacement  par  la  biotite  étayent  cette  idée  que  tlans 
cette  région  du  magma  diabasique,  par  suite  de  l'influence  du  magma  microgranitique, 
toute  foinialion  de  mélasilicate  a  été  empêchée. 

En  résumé,  les  conclusions  à  tirer  de  ces  remarques  sont  les  suivantes  : 

i"  [j'éruplion  des  microgranites  de  la  vallée  de  la  Meuse  est  postérieure 
à  celle  des  diabases; 

2°  Au  moment  de  l'éruption  des  microgranites  le  magma  des  diabases 
n'était  pas  encore  consolidé; 

'5°  Dans  la  zone  en  contact  immédiat  avec  le  microgranite,  le  mélasilicate 
(|ui  normalement  devait  se  produire  dans  la  diabase  est  remplacé  par  de 
la  liidtilc. 
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PARASITOLOGIE.  —  Sur  un  nouveau  genre ,  parasite  des  Chrysomonadinées,  le 
Lecytliodylcs  paradoxus  (').  Note  de  M.  P. -A.  Da\ge.(rd,  présentée  par 
M.  (jiiignard. 

Les  espèces  du  genve  Chromu/ina,  et  en  particulier  le  C.  Rosanoffii  Woron, 
se  dcveloppcnl  parfois  dans  l'eau  des  réservoirs  ou  des  bassins  en  quanlilé 
si  considérable,  qu'elles  forment  à  la  surface  une  véritable  nappe  qui  se 
plisse  sous  l'action  du  vent. 

Il  existe  donc  pour  ces  espèces  microscopiques,  dont  la  taille  n'excède 
guère  une  vingtaine  de  [j.,  une  puissance  de  reproduction  vraiment  extra- 
ordinaire :  elle  semble  supérieure,  dans  certains  cas,  à  celle  qui  permet  aux 
l'Lugléniens  et  aux  Chlamydomonadinées  de  colorer  en  quelques  jours  une 
grande  masse  d'eau  en  vert. 

A  diverses  reprises,  nous  avons  fait  connaître  les  épidémies  meurtrières 
(jui  viennent  de  temps  à  autre  s'opposer  à  la  multiplication  indéfinie  de  ces 
deinières  algues;  nous  voudrions  aujourd'bui  signaler  une  épidémie  ana- 
logue qui  sévit  sur  les  ChromuUna  et  qui  est  due  à  l'action  d'un  parasite 
vraiment  très  curieux  dans  sa  manière  d'être  et  dans  les  effets  qu'il  produit. 

Les  Chronuilina .  sous  la  forme  kvsles,  peuvent  être  comparés  assez  exaclemoiU  à 
de  petits  ballons  d'evpérience  qui  llolteraient  à  la  suiface  de  l'eau,  le  goulot  tourné 
vers  le  bas;  à  Tinlérieur  de  ces  kystes,  de  nouveaux  germes  se  produisent  continuel- 
lement au  moyen  de  bipartitions  successives. 

En  se  réfugiant  ainsi  au-dessus  de  l'eau,  il  semble  que  le  Clitomulina  ait  \oulu  se 
mettre  à  l'abri  des  nombreux  ennemis  qui,  dans  l'eau,  le  guettent  et  le  dévorent;  cet 
infiniment  petit  a  réalisé,  en  sens  diflerent,  le  but  que  poursui\aient  nos  ancêtres  dans 
leurs  habitations  lacustres. 

.Malheureusement,  il  s'est  trouvé  un  ennemi  qui  a  su  forcer  la  porte  de  l'habitation  et 
i|ui,  |>énétraiit  par  le  goulot  du  ballon,  s'attaque  au  Chronuilina  et  à  sa  progéniture. 

Ce  parasite  se  présente,  dans  l'eau,  sous  la  forme  d'une  zoospore  allongée,  amincie 
au\  deux  extrémités  qui  se  terminent  chacune  par  un  long  tlagellum.  Ces  zoospores 
avancent  en  ligne  droite  eu  agitant  leur  llagellum  d'avant.  Le  protoplasma  est  homo- 
gène et  incolore,  sauf  vers  le  tiers  postérieur  du  corps  où  se  trouvent  de  petits  granules 
réfringents.  Ce  sont  ces  zoospores  qui,  nageant  dans  l'eau,  entrent  par  le  goulot,  ii_ 
l'intérieur  des  kystes  du  CliromuUna;  elles  y  pénètrent  d'autant  plus  facilement  (|iie 
leur  corps  est  éminemment  contractile  et  peut  s'étirer  et  s'étendre  comme  celui  d'une 
amibe. 


(  ')  iJe  XvjXjfJoç,  ampoule,  et  outyiç,  qui  entre. 
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Le  parasite  n'occupe  pas  de  position  déterminée  dans  la  cellule;  assez  souvent,  il 
reste  en  avant  au  voisinage  du  col;  mais  on  le  trouve  tout  aussi  bien  sur  le  côté,  au 
milieu  ou  tout  au  fond  de  la  bouteille.  Bien  que  la  coque  du  kysle  soit  assez  épaisse  et 
colorée,  la  disliiiclion  du  parasite  et  de  l'hôte  peut  toujours  être  faite  au  moyen  de  réac- 
tifs appropriés.  Tandis  que  la  Clirysomonadinée  possède  un  cytoplasme  achromatique 
clair,  avec  granules  de  leucosine  et  fragments  de  chromalophores,  le  parasite  montre 
un  proloplasma  beaucoup  plus  dense,  légèrement  chromalique  et  un  noyau  plus  gros. 
C,e  noyau  se  trouve  dans  une  sorte  de  chambre  centrale  ([u'il  n'occupe  pas  tout  en- 
tière; c'est  une  disposition  que  nous  avons  retrouvée  dans  des  espèces  voisines  des 
Microf;romin  et  du  genre  Platottin. 

Ce  parasite  se  nourrit  en  saprophyte  \  toutefois,  à  en  juger  par  la  présence 
de  certains  granules  dans  la  zone  externe,  il  serait  aussi  capable  d'ingérer 
dans  cette  zone  des  particules  alimentaires  et  de  les  y  digérer;  pendant  que 
le  protoplasma  de  l'hôte  disparait  progressivement,  celui  du  parasite  aug- 
mente de  volume  et  il  finit  par  remplir  toute  la  coque. 

On  chercherait  vainement  trace  d'une  membrane  analogue  à  celle  qui 
existe  chez  la  plupart  des  organismes  inférieurs  tout  au  moins  au  stade  de 
la  reproduction  ;  le  cytoplasme  reste  nu  pendant  toute  son  existence. 

La  multiplication  se  fait  au  moyen  de  zoospores  qui  sont  au  nombre 
de  4,  8  ou  il)  ;  le  chiffre  8  m'a  paru  plus  fréquent.  Ces  zoospores  se  forment 
par  des  bipartitions  successives  accompagnées  chacune  par  une  division 
correspondante  du  noyau. 

Les  zoospores  s'agitent  parfois  longtemps  dans  la  coque  du  Chromulina 
avant  d'effectuer  leur  sortie;  elles  finissent  par  traverser  l'une  après  l'autre 
le  goulot  du  kyste  en  se  déformant  comme  des  amibes;  arrivées  à  l'exté- 
rieur, elles  prennent  rapidement  la  forme  zoospore  sous  laquelle  elles  vont 
à  la  recherche  de  nouvelles  victimes. 

En  3  ou  4  jours,  des  cultures  prospères  du  Chromulina  se  trouvent  dé- 
cimées. 

La  position  systématique  de  cet  organisme  nouveau  est  difficile  à  préci- 
ser. On  pourrait  être  tenté  de  le  rapprocher  des  Chytridiacées  inférieures 
telles  que  le  Sphœrila  endogena  ou  encore  des  Alonadinées  zoosporées  ; 
mais,  à  notre  avis,  ce  serait  faire  fausse  route.  Nous  serions  plutôt  disposé 
à  voir  ici  un  cas  analogue  à  celui  du  Bernard-l'Ermite  ;  un  Rhizopode,  voi- 
sin des  Gromides,  animait  emprunté  la  coque  des  Chromulina  et  se  serait 
orienté  dans  la  direction  des  Flagellés  en  multipliant  le  nombre  de  ses 
bipartitions.  Nous  aurions  ainsi  l'explication  du  fait  que  le  cytoplasme  du 
corps  reste  nu  pendant  toute  son  existence,  ce  qui  constitue  une  exception 
extrêmement  rare  parmi  les  êtres  vivants. 
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BOTANIQUE.  —  Sur  les  projm^ules  et  les  Imllnltcs  obtenus  ex  périment  alemenl 
chez  quelques  espèces  de  Mousses  du  genre  Yia.vhu\iv.  Noie  de  M.  Jacques 
^Iaheu,  présentée  par  M.  (îiiijiriai  d. 

Dans  les  conditions  nornialcs,  la  plnpail  des  espèces  du  genre  BarbuUi 
sont  tonjonrs  dépourvues  de  propagules.  D'autres  peuvent  en  présenter 
autour  de  la  nervure  de  leurs  feuilles,  mais  se  reproduisent  néanmoins  par 
spores,  nées  d'un  sporogone.  Seul,  le  Harhula  papillosa  Wils.  est  apogame 
et  présente,  sur  ses  feuilles,  une  uiullilude  de  ces  organes  destinés  à  la  pro- 
pagation de  l'espèce  (celle-ci  n'ayant  été  rencontrée  que  deux  fois  fructifiée, 
en  Australie). 

(  hiel(|ues-unes  de  ces  espèces,  toujours  dépourvues  de  projiagules  dans 
le  cours  de  leur  vie  normale,  peuvent  en  ac<|uérir  dans  des  couditions  biolo- 
giques particulières. 

Dès  1874,  Millier  (')  a  pu  obtenii'  accidentellement  de  tels  organes  sur 
les  Barbula  muralis  Ifedw.,  H.  ruralis  Hedw.,  B.  revoluta  Schw.  cultivés 
entre  deux  feuilles  de  ouate  de  tourbe,  suspendues  au-dessus  de  l'eau. 

En  plaçant  dans  une  atmosphère  confinée,  saturée  de  vapeur  d'eau,  un 
certain  nombre  de  Barbula  pris  parmi  les  plus  répandus  (//.  muralis  Hedw., 
B.  ruralis  Iledw.,  B.  convoluta  Hedw.,  //.  subulata  Hedw.,  //.  papillosa 
\\  ils.,  B.  lavipila  Brid.,  //.  tiineaUs  Brid.  ),  nous  avons  obtenu,  au  l)r)ut  d'un 
temps  variant  de  1  à  3  mois,  des  lilaments  protonématicjues  propagulifèies, 
partant  des  feuiiles  ou  des  tiges.  Or  Limpricht  (-)  n'a  jamais  fait  mention 
de  ces  organes  dans  les  espèces  précitées,  sauf  pour  le  Barbula  papillosa 
\Mls.,  et  ^^  arnslorf  C  ),  qui  cependant  a  tenu  un  très  grand  compte  de  la 
forme  des  propagules  dans  ses  diagnoses,  n'en  parle  pas  davantage. 

Dans  les  culuires,  les  dillerenles  espèces  perdent  bientôt  leurs  caractères  propres  et 
tentent  de  s'uniformiser.  Après  a  mois,  les  tiges,  les  feuilles  et  les  fragments  de  sporo- 
gones  donnent  naissance  à  des  filaments  prolonématiques.  Ces  derniers  proviennent, 
en  général,  d'organes  en  voie  de  inortilication. 


(')  llEn>u.N'.>'  .MÏXI.EK,  Die  Sporeiworkeiine  und  Z\\eig\vorkeiine  der  Luubinoosc. 
Leipzig,  1874. 

(')  L.-G.  LiMi'RiciiT,  Die  Lauljnioose  {Rahenlwrst's  Kryptogamen  Flora  von 
Dcutschtand,  Œsterr«ich  iind der  Sctweiz,  Leipzig,  igoS). 

(')  C.  Warnsvorf,  Moose  {Kryplogameiijlora  der  Mark.,  Braudenhurg,  1902). 
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Mais  celle  régénéralion  peut  s'observer  sur  les  échantillons  en  pleine  vigueur.  Sur 
ces  protonémas  se  développent  les  propagules. 

Ces  derniers  ont  des  formes  variables.  Ils  sont  en  sphères  pluricellulaires  ayant  un 
diamètre  de  80!^  à  180!^,  tantôt  isolés  {B.  lœvipila  Brid.,  B.  convolula  Hedw., 
B.  papillosa  Wils.),  tantôt  en  groupe  {B.  lœvipila  Brid.,  B.  ruralis  Hedw.)  ou  même 
soudés  en  colonneltes  {B.  muralis  Medw.). 

Dans  le  B.  papillosa  Wils.,  les  propagules,  analogues  à  ceux  existant  normalement 
sur  les  feuilles,  se  développent  sur  les  rhizoïdes. 

Mais  le  B.  vinealis  Brid.  a  montré  les  phénomènes  les  plus  intéressants. 

Cette  espèce  donne,  au  bout  de  3  mois  de  culture,  des  protonémas  provenant  des 
tiges  ou  des  feuilles  sur  lesquels  apparaissent  des  propagules  ovoïdes  pluricellulaires 
ayant  iiol^  de  long  et  6ol^  de  large.  Us  sont  bourrés  de  chloroplastides  et  épaississent 
bientôt  leurs  parois.  Us  germent  et  se  transforment  en  bourgeons,  origine  de  tiges 
feuillées.  Enfin  on  peut  voir,  sur  la  nervure  de  quelques  feuilles,  se  produire  des  bul- 
billes  analogues  à  celles  qui  se  développent  à  l'aisselle  des  feuilles  de  Wepera  anno- 
tina  Schw.  Ces  éléments  très  caducs  tombent  sur  le  sol  et  se  transforment  en  bourgeons 
foliacés  analogues  à  ceux  donnés  par  les  propagules  des  protonémas  issus  des  feuilles. 

Au  moment  de  leur  germination,  les  cellules  des  propagules  se  gorgent  de  chloro- 
phylle. Des  filaments  sortent  de  cellules  appelées  nématogènes  par  Correns,  pour 
former  des  axes  de  prolonéma,  ou  bien  le  propagule  donne  directement  la  plantule. 
Vivant  aux  dépens  de  cet  organe,  la  plante  se  développe;  bientôt  les  cellules  inférieures 
de  ce  propagule  (cellules  nématogènes-rltizoïdes)  donnent  des  rhizoïdes. 

La  séparation  de  la  plantule  se  fait  le  long  de  la  lamelle  moyenne  de  Punique  cellule 
formant  le  pied  du  propagule  sur  le  prolonéma  ;  c'est  la  séparation  scliizolyte  de 
Correns. 

Nos  cultures,  dont  quelques-unes  se  sont  maintenues  depuis  deux  ans,  ont 
constamment  montré  une  régression  des  échantillons. 

Il  semble  donc  que  nos  propagules  ne  peuvent  assurer  indéfiniment  la 
conservation  de  l'espèce,  mais  servent  à  la  mAinlmir  {organes  multiplicateurs) 
pour  lui  permettre  de  produire  les  organes  sexués  (arcliégones  elatit/iéridies), 
destinés  à  la  formation  de  l'œuf  (organe  de  reproduction). 

La  produc'tion  des  propagules  est  due  aux  conditions  cullurales  :  satu- 
ration d'un  milieu  confiné  par  la  vapeur  d'eau.  L'influence  de  l'humidité 
semble  même  prépondérante,  des  touffes  des  mêmes  espèces  cultivées  dans 
des  conditions  normales  n'ayant  pas  produit  d'organe  multiplicateur.  Les 
cultures  faites  à  la  lumière  et  à  l'obscurité  ont  donné  les  mêmes  résultats. 
Cependant  les  cultures  à  la  lumière  donnent  des  filaments  ayant  l'appa- 
rence de  protonémas,  tandis  qu'à  l'obscurité  ils  prennent  les  caractères  des 
rhizoïdes. 

Or,  on  considère  avec  raison  les  propagules  comme  équivalents  du  proto- 
néma  dont  ils  dérivent.  D'autre  part,  les  rhizoïdes  nous  ont  donné  des  pro- 
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l)npi\es  (li.  papillosa  \Viis.)c:l  les  cultures  faites  à  rohscuiilé  neproduiscnl 
(|iie  (les  rliizoïdes  propag;ulifères.  Le  protonénia  a  doue  la  uiènic  valeur 
iu()i|)hol()iîi(jue  (|ue  le  rliizoïde. 

Non  seulement  propagules,  protonémas,  rhizoides  sont  des  homologues, 
mais  nous  avons  pu  passer  de  l'un  à  Fautre,  soit  dans  un  sens,  soit  dans  un 
aulrc  I.e  propatifule  peut  naître  d'un  rhizoïde  nu  d'un  protonéma  et 
donner  à  son  tour,  en  germant,  rliizoïdes  ou  protonémas,  ou  sou  homologue 
la  lige  feuillée,  dont  le  représentant  le  moins  dill'érencié  est  la  bulbille. 

En  ce  qui  concerne  le  genre  Ikirhula.  nos  recherches  fournissent  la  preuve 
expérimenlali'  ([ue  les  rliizoïdes,  les  protonémas,  les  propagules  (pris  dans 
le  sens  le  plus  large  du  mot),  les  bulbilles  et  les  tiges  feuillées,  ne  sont  que 
des  modes  variés  d'évolution  d'un  seul  et  même  organe  adapte  à  des  condi- 
tions de  vie  difl'érenlcs,  mais  fondamentalement  homologues. 


ZOOLOGIE.  —  Les  glajules  pallèales  de  défense  chez  le  Scaphander 
lignarius  L.  Note  de  MM.  Ri':mv  I*f.rrier  et  Henri  Fischer,  pré- 
sentée par  M.  Edmond  Perrier. 

Un  Scaphander  /ignarius  pcnt,  sous  l'influence  d'une  excitation  suffisante, 
émellre  un  liquide  jaunâtre  et  visqueux,  paraissant  avoir  une  action  défen- 
sive. Ce  liquide  est  sécrété  par  des  organes  glandulaires  inclus  dans 
l'épaisseur  du  manteau,  mais  dont  la  structure  n'a  pas  été  étudiée.  Nous 
avons  reconnu  que  ces  organes  de  défense  ont  une  grande  extension  dans 
la  série  des  Tectibranches,  mais  c'est  chez  le  Scaphandre  qu'ils  présentent 
la  ilifférenciation  la  plus  avancée,  lui  laissant  de  côté  le  ca'cum  glandulaire 
spiral,  dont  le  rôle  n'est  pas  jusqu'ici  très  clair,  nous  trouvons,  dans  celte 
espèce,  deux  sortes  de  glandes  palléalés  de  défense. 

1.  l  n  premier  type  d'organes  glandulaires,  qu'on  retrouve  chez  beau- 
coup de  Tectibranches,  consiste  en  de  très  nombreuses  glandes,  à  peine 
visibles  à  l'œil  nu,  venant  déboucher  sur  la  face  inférieure  du  manteau 
tournée  vers  la  cavité  palléale;  elles  sont  localisées  sur  une  zone  assez  large, 
parallèle  au  bord  du  manteau,  depuis  la  lèvre  postérieure  de  la  fente  palléale 
jusfpi'à  sa  lèvre  antérieure  cl  même  au  delà.  Nous  les  nommerons  glandes 
de  Blochinann;  car,  malgré  d'importantes  différences,  elles  se  ramènent  au 
type  des  glandes  qui  sécrètent  le  li(piid(;  violet  ou  opalin  des  Aplysies,  et 
dont  cet  auteur  a  fait  connaître  la  structure. 

Ces  glandes  présentent  un  très  haut  degré  de  difTérenciation,  qui  dépasse 
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beaucoup  ce  que  l'on  voit  dans  les  autres  organes  glandulaires  des  Mol- 
lusques. 

Chacune  d'elles  comprend  :  i"  une  unique  cellule  sécrétante,  volumineuse, 
pouvant  atteindre  i3oi*,  à  noyau  lui  aussi  très  développé,  et  dont  le  proto- 
plasme, dans  la  phase  active  de  sécrétion,  se  creuse  d'une  grande  vacuole 
centrale,  où  s'accumule  le  li({uide  sécrété;  2°  un  calice  musculaire,  d'une 
épaisseur  relativement  considérable  (i5''en  moyenne),  entourant  complè- 
tement la  cellule  glandulaire,  formé  de  fibres  musculaires  et  d'éléments 
conjonctifs  entremêlés,  et  servant  manifestement  à  expulser  violemment,  à 
la  suite  d'une  excitation  extérieure,  le  liquide  de  défense;  3°  un  canal  excré- 
teur, en  relation  avec  la  vacuole  centrale  de  la  cellule  glandulaire,  et  revêtu 
d'une  assise  épithéliale  de  grosses  cellules  claires,  ayant  vraisemblablement 
aussi  un  rôle  sécréteur.  Fréquemment,  ces  dernières  cellules  font  hernie 
dans  l'intérieur  du  calice.  Ce  dernier  parait  s'arrêter  brusquement  au  point 
où  commence  le  col,  sur  lequel  il  ne  se  continue  que  par  une  très  mince 
couche  musculo-conjonctive. 

En  même  temps  que  ces  glandes  de  Blochmann,  sont  inclus,  dans  le  man- 
teau du  Scaphandre,  d'autres  organes  glandulaires,  qui  leur  ressemblent 
beaucoup,  mais  en  dilfèrent  essentiellement  en  ce  ([ue  leur  calice  ne  ren- 
ferme pas  une  cellule  unique,  mais  est  entièrement  rempli  par  de  petites 
cellules,  à  petit  noyau,  et  dont  les  limites  paraissent  assez  imprécises;  elles 
sont  très  analogues  aux  cellules  du  canal,  avec  lesquelles  elles  se  continuent 
sans  aucune  démarcation.  Sommes-nous  en  présence  d'un  ty[)e  glandulaire 
spécial  et  indépendant,  ou  bien  d'un  stade  d'évolution  plus  avancé  des 
glandes  de  Blochmann?  Nous  dirons  seulement  ici  ([ue  plusieurs  raisons 
nous  paraissent  militer  en  faveur  de  cette  dernière|allerualive. 

II.  Une  glande  d'un  deuxième  type,  incluse  aussi  dans  l'épaisseur  du 
manteau,  s'observe  presque  immédiatement  en  avant  de  la  lèvre  antérieure 
de  la  fente  palléale.  Dans  cette  région,  le  nianleau  se  prolonge  en  un  repli 
étroit,  qui  limite  une  gouttière  palléale,  dirigée  en  avant  vers  la  tête;  c'est 
dans  ce  repli,  exactement  contre  le  fond  de  la  gouttière,  que  se  trouve  la 
glande  en  question,  que  nous  appellerons  glande  inirapalléalc.  l'allé  ne  paraît 
avoir  été  vue  d'une  façon  certaine  par  aucun  des  auteurs  qui  ont  étudié  le 
Scaphandre. 

C'est  un  organe  coloré  sur  le  vivant  en  brun  légèrement  violacé,  de  4"™ 
à"5"""  de  largeur  maximum,  de  forme  ovoïde,  légèrement  allongée  parallè- 
lepieut  à  la  ligne  d'attache  du  manteau,  et  déterminant  une  légère  saillie  à 
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la  face  interne  de  celui-ci.  Son  contour  est  déchiqucli''  par  des  incisures 
assez  profondes,  et  elle  est  en  rapport  avec  de  volumineuses  lacunes  san- 
j;  ni  nos. 

I']llc  présente  un  orifice  très  étroil,  en  forme  de  boutonnière,  invisible 
à  liiil  un,  s'ouvraiil  dans  la  i;oiillii'Me  palléale,  sur  la  face  inférieui'c  du 
manteau.  yVutour  de  Torilice  se  trouvent  de  nombreuses  fibres  musculaires, 
orientées  en  sens  divers,  (|ni,  sans  former  un  spliinrter  sjuVialisé,  peuvent 
cependant  en  jouer  le  rôle. 

La  glande  est  formée  par  la  n'uniuii  d'un  ensemble  de  lubes  ramifiés 
irrégulièrement,  étroitement  accolés  les  uns  aux  autres  et  ne  se  séparant 
qu'à  la  péripliéi'ie  de  la  glande,  ce  cpii  domie  lieu  aux  incisures  ipie  montre 
l'examen  macroscopique.  Tous  ces  tubes  aboutissent  à  une  cavité  cculrale 
spacieuse  et  irrégulière,  en  relation  directe  avec  l'orifice  et  servant  de  réser- 
voir au  li([uide  sécrété. 

L'espace  occujié  par  la  glande  intrapalléale  est  traversé  par  des  fii)res 
nuisculaircs  très  longues,  orientées  perpendiculairement  à  la  surface  du 
nuuileau  et  allant  d'une  face  à  l'autre  de  celui-ci;  d'autres  sont  plus  ou 
moins  obliques,  et  un  grand  nombre  se  localisent  sur  le  pourtour  de  la  ca- 
vité centrale  ou  dans  son  voisinage.  Ces  fibres  musculaires  ne  peuvent  avoir 
d'autre  rôle  que  d'expulser  avec  force  le  liquide  produit  par  la  glande  et 
emmagasiné  dans  le  réservoir  central. 

L'épitbélium  des  tubes  glandulaires  est  formé  de  cellules  disposées  en  une 
seule  assise;  elles  sont  toutes  semblables,  à  peu  près  isodiamélriques,  à 
protoplasme  peu  colorable,  à  noyau  tantôt  gros  et  clair,  tantôt  petit  et  con- 
densé, suivant  Tàge  et  l'activité  de  la  cellule;  ces  cellules  sont  très  analogues 
aux  cellules  rénales,  et  leur  hiode  de  sécrétion  est  pareil  à  celui  que  l'un  de 
nous  a  décrit  pour  le  rein  des  Mollusques  et  particulièrement  des  Gastéro- 
podes :  formation  d'une  vacuole  claire,  contenant  de  fines  granulations  co- 
lorées en  rose  par  l'éosine,  et  (pielquefois  des  concrétions  solides;  émission 
de  cette  vacuole  entourée  d'une  mince  pellicule  protoplasmique;  ces  der- 
nières se  montrent  en  amas  considérables  dans  la  cavité  centrale  de  la  glande, 
prêtes  à  être  évacuées.  Le  revêlement  épitliélial  de  celte  dernière  csl  d'un 
type  un  peu  diflërent  :  les  cellules  y  paraissent  aussi  glandulaires,  et  leur, 
sécrétion  se  fait  [)ar  le  même  processus,  mais  elles  sont  beaucoup  plus 
longues  et  minces,  et  leur  protoplasme  basilaire  se  colore  fortement  à  l'iié- 
matoxyline,  se  distinguant  très  nettement  de  la  partie  vacuolaire,  qui  reste 
incolore  et  fait  saillie  à  la  surface  libre  de  l'épitliélium,  sous  forme  d'une 
grosse  vésicule  reidlée.  Nous  n'avons  pas  constaté  dans  ce  revêtement,  pas 
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plus   d'ailleurs  que   dans   le  reste  de   la   Irlande,   la  présence   de  cellules 
ciliées. 

Les  homolog'ies  de  la  glande  intrapalléale  ne  ressorlent  pas  encore  de 
façon  bien  nette  des  études  comparatives  que  nous  avons  entreprises.  Sa  si- 
tuation rappelle  celle  de  la  glande  de  Bohadscli  des  Aplysies;  mais  la  struc- 
ture liistologique  de  celle-ci,  élucidée  par  Mazzarelli,  et  qui  est  celle  raènie 
des  glandes  de  Bloclimann,  rend  douteuse  l'homologation  des  deux  organes. 
D'autre  part,  la  forme  et  la  nature  des  cellules  glandulaires,  le  processus  de 
leur  sécrétion,  l'irrigation  intensive  de  la  glande  par  du  sang  veineuv  se 
rendant  directement  a  l'oreillette  rappellent  singulièrement  ce  qui  se  passe 
pour  le  rein  ;  mais  les  connexions  avec  le  péricarde,  telles  du  moins  que 
juscju'ici  elles  paraissent  être,  rendent  une  assimilation  avec  un  deuxième 
rein  (le  rein  gauche)  un  peu  aventureuse. 


ANTHROPOLOGIE.  —  Les  dernières  pein/iiz-es  décom'ertes  dans  la  grotlc  du 
Porlel  (^Ariège).  >(Ote  de  MM.  A.  Iîrel'ii,,  L.  Jammes  et  R.  Jeannei., 
présentée  par  M.  Alfred  Giard. 

Des  Notes  antérieures  ('  )  ont  fail  connaître  l'existence,  dans  la  grotte  du 
Portel,  de  soixante  peintures  environ,  dont  certaines  représentent  l'Homme 
et  le  Renne.  Le  8  avril  dernier,  une  nouvelle  exploration  à  laquelle 
prenaient  part  MM.  Fauveau  et  Jammes,  accompagnés  de  M.  l'abbé  Breuil, 
invité  à  venir  étudier  ces  récentes  découvertes,  a  permis  de  constater  l'exis- 
tence d'une  nouvelle  galerie  ornée. 

Après  avoir  examiné  les  peintures  déjà  signalées,  M.  IJreuil,  ayant  pris 
l'initiative  de  pénétrer  dans  un  recoin  tortueux,  resté  encore  inaperçu,  se 
trouva  bientôt,  avec  ses  compagnons,  en  présence  d'un  long  couloir,  aussi 
riche  en  œuvres  d'art  que  les  autres  galeries.  Soustrait  par  son  accès  difficile 
aux  dégradations  des  visiteurs  ce  couloir  offrait  les  peintures  les  mieux 
conservées  de  la  grotte. 

Dans  cette  Note  nous  donnons  leur  description  sommaire. 


(')  R.  Jeannel,  Sur  la  ilécDuyfrlc.dans  ta  groltc  du  l'orlcl.  de  peintures  palt^oU- 
Ihiquex  représentant  l'Homme  et  des  animaux  {Comptes  rendus,  aS  mais  1908).  — 
!..  Jammes,  I^.  JEA^^•ËL  et  F.  I^eg.naiilt,  .\oavelles  peintures  paléolitlii(]ues  dans  la 
grotte  du  Portel  {Soc.  Ilist.  nat.  Toulouse,  18  mars  1908). 
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A.  En  allant  do  l'entrée  vers  le  fond,  on  rencontre  successivement, 
à  droite  : 

1°  Des  ^raitirex,  non  oliservées  encore  au  Portai,  représentant  un  petit  /liso/i  et 
un  Chenal,  l'un  et  l'autre  très  soignés. 

9.°  Dans  une  niriie  étroite,  analogue  à  la  cachette  précédemment  signalée  contenant 
la  ramure  de  Renne  au  trait  rouge,  se  trouvent  :  une  seconde  ramure  de  lieitne  au 
Irait  noir,  un  petit  llison  traité  de  la  même  manière,  un  lioufjuclin  modelé  en  noir, 
les  cornes  vues  de  face,  un  petit  Che^'al  noir,  au  trait,  superposé  à  un  dessin  linéaire 
rouge  incomplet,  d'autres  superpositions  vagues  et  difficiles  à  interpréter. 

La  même  anfiactuosité  contient  aussi  un  dos  de  C/ieval  deisiné  en  poinlilli-  i)ruii 
rouge,  avec  une  encolure  faite  d'un  double  arceau  de  points  et  une  oreiJIe  en  brun 
noir.  Le  procédé  au  pointillé  n'avait  pas  encore  été  observé  dans  la  grotte. 

3"  Plus  loin,  se  trouve  un  panneau  composé  des  meilleures  peintures.  Il  com|>rend, 
de  droite  à  gauclie  :  un  Bimii  tourné  à  gauclie,  en  noir,  peu  modelé,  la  queue  relevée 
en  crosse,  un  second /i«o/i,  plus  petit,  faisant  face  au  précédent,  de  même  technique, 
enfin,  un  troisième  Bison,  le  plus  remarquable  de  la  caverne.  Ln  tête  tout  entiêie,  v 
compris  le  chignon  et  la  barbe,  le  fanon,  le  poitrail,  les  pattes,  le  ventre,  sont  peints 
en  noir  uni;  les  cornes,  la  ligne  dorsale  et  la  queue  sont  seulement  au  trait  noir.  Un 
fin  travail  de  gravure  souligne  les  difTérenles  parties  de  l'animal.  L'œil  a  été  destiné  à 
deux  reprises,  indiquant  un  repentir  de  l'artiste. 

4"  Au  delà,  le  plafond  s'abaisse  et  la  galerie  se  termine  bientôt  en  cul-de-sac.  Ici 
encore,  la  voûte  et  les  parois  portent  de  nombreux  dessins  :  une  fissure  assimlliible  ■,\ 
une  échine  de  Bison  a  incité  le  peintie  à  compléter  ce  sujet  par  l'ajout  de  cornes  et 
d'un  rhit;n()n  ;  deux  autres  petits  Bisons,  au  trait  noii',  peu  modelés,  sont  peints  suiia 
voûte,  iiin-1  qu'un  grand  mulle  très  soigné.  Un  peu  au  delà  se  trouve  un  /te/i/ia  onliei'. 
de  petite  taille,  tracé  en  noir;  la  tête  gracieusement  relevée  ramène  les  ramures  vers 
le  dos;  les  pattes  sont  négligées. 

B.  En  re\enanl  du  fond  vers  l'entrée  on  trouve  sur  la  paroi  opposée  : 

D'abord,  deux  traits  noirs  disposés  comme  les  deux  yeux  d'une  face.  Sur  le  pla- 
fond, non  loin  des  beaux  Bisons  signalés  plus  haut,  se  trouve  un  petit  Bison  au  trait 
noir  tourné  à  gauche.  Enfin,  vis-à-vis  du  Cheval  gravé  se  trouve  un  Cheval  noir,  sta- 
lagmite, peu  visible.  'De-ci  de-là,  on  aperçoit  des  frottis  rouges  et  d'autres  signes  de 
même  couleur:  l'un  d'eux  est  de  forme  o\ale,  l'autre  en  V. 

C.  Une  dernière  observation  relative  aux  vestiges  de  l'Ours  des  cavernes 
peut  èlre  également  faite.  M.  Cartailliac  avait  déjà  noté  des  lignes  qu'il 
considère  romme  les  traces  des  grilles  de  ce  fauve.  La  nouvelle  galerie  con- 
tient ces  stries  en  grand  nombre.  lin  maints  endroits  les  murailles  porlenL 
des  traînées  presque  fraîches  de  raies  parallèles  en  série  de  quatre  ou  ciii(|. 

Le  sol,  au  bord  des  vasques  et  le  long  des  murs,  oflre  les  métiies  em- 
preintes. Toutefois,  il  parait  difficile,  en  raison  des  dimensions  médiocres 
de  ces  vestiges,  de  pensera  des  ^urs  adultes.  Peut-être  l'orifice  d'entrée, 
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très  L'iroil,    n'a-t-il   pu  donner   passage  qu'à  des  carnassiers  de  moindre 
taille. 

Telle  que  nous  la  connaissons,  la  grotte  du  Porlel  paraît  être,  à  l'heure 
actuelle,  parle  nombre  et  la  qualité  de  ses  peintures,  l'une  des  plus  intéres- 
santes des  Pyrénées.  Grâce  à  l'obligeance  éclairée  de  M.  de  ^  ézian,  son 
propriétaire,  une  porte  protège,  dès  à  présent,  ce  précieux  musée  et  le  met 
à  l'abri  des  détériorations. 


PHYSIOLOGIE.    -  Sur  Liniiistrutnenl,  l'enluploscope,  [jour  examiner  la  macula. 
i\ote  de  M.  Paul  Fortin,  présentée  par  M.  Dastre. 

La  méthode  enloptique  permet  d'examiner  d'une  façon  très  précise  la 
macula  humaine.  11  suffisait  de  rechercher  les  conditions  donnant  le  maxi- 
mum de  netteté  aux  phénomènes  suivants  :  i°  vision  des  houppes  de  Hal- 
dinger;  2°  vision  des  cônes  de  la  fovéa  et  des  fins  vaisseaux  l'environnant; 
3°  vision  de  la  circulation  du  sang.  L'cntoploscope  réalise  ces  conditions. 

1°  l'our  faire  apparaître  les  houppes,  au  lieu  de  diriger  le  nicol  vers  le  ciel,  il  est  pré- 
férable de  le  tourner  soit  vers  la  neige  où  elles  sont  très  visibles  en  jaune,  soit,  ce  qui 
vaut  mieux  encore,  vers  un  écran  éclairé  par  la  lumière  bleue  des  lampes  à  vapeur  de 
mei'cure,  lampes  Cooper  Hewitt.  Je  me  sers  de  lampes  construites  spécialement  à  très 
large  diamètre  fonctionnant  sur  rallernalif  à  l'aide  de  la  soupape  électrique  Cooper 
Hewitt. 

I^e  prisme  de  Nicol  est  encerclé  dans  un  jireinier  tube  de  telle  façon  que  son  axe 
coïncide  avec  celui  de  ce  dernier.  I>e  premier  tube  tourne  à  frottement  doux  dans  un 
second,  lequel  est  un  peu  plus  large  et  fixé  sur  un  suj)|iort.  L'ensemble  formant  une 
sorte  de  lunette  est  dirigé  vers  la  lumière  des  lampes  concentrée  par  des  lentilles.  Sur 
le  trajet  des  rayons  lumineux  est  disposé  un  écran  transparent  aux  seuls  rayons  lileus 
du  spectre  du  mercure. 

Actuellement  l'écran  qui  m'a  donné  les  meilleurs  résultats  pour  cette  expérience  et 
les  suivantes  consiste  en  une  feuille  de  gélatine  de  cobalt  collée  entre  deux  verres. 

L'ceil  portant  l'attention  sur  le  point  do  fixation  est  placé  derrière  et  tout 
près  du  nicol.  Pendant  la  rotation  de  celui-ci  les  houppes  apparaissent  tran- 
chant très  nettement  en  bleu  foncé  sur  fond  bleu  clair.  Si  leur  sens  de  rota- 
tion est  par  exemple  celui  des  aiguilles  d'une  montre  et  si  j'interpose  alors 
devant  le  nicol  une  lame  mince,  soit  de  cjuartz,  soit  de  mica,  le  sens  de  rota- 
tion des  houppes  deviendra  inverse  pour  certaines  positions  des  lamelles. 
De  plus,  si  devant  le  nicol  restant  cette  fois  immobile,  j'incline  dans  cer- 
taines positions  les  mêmes  lamelles,  les  houppes  apparaîtront  fort  distincte- 
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nient,  mais  sous  un  autre  aspect,  celui  d'une  rosace  lournanl  rapidement 
autour  do  son  centre.  Par  linterposilion  de  certains  cristaux,  il  se  [)roduit 
(les  ligures  enloptifjues  plus  complic]U(''es  accompagnanl  les  (lèptacernents  du 
point  de  fixation.  Ces  expériences  conlriluient  à  vérilier  les  dires  de  la  per- 
sonne examinée  et  à  rendre  le  phénomène  fort  visible.  D'après  moi  tout  œil 
sain  doit  le  découvrir  immédiatement,  ce  (|ui  est  contraire  à  certaines  asser- 
tions. (I!'est  ainsi  (pi'llclmlioll/.  prélendil  n'avoir  pu  apercevoir  les  houppes 
;iu  coins  diiii  premier  exam<Mi  et  (•<•  ne  lut  ipie  ii>  ;ins  plus  taid,  au  cours 
d'uiu'  nouvelle  recherche,  ipill  put  les  découvrir.  11  u'élait  pas  évident, 
a  priori,  que  le  centre  de  houppes  cori'espondit  toujours  à  un  même  poini 
de  la  rétine,  au  centre  même  de  la  fovéa;  aussi  j'ai  cru  devoir  étahhr  celte 
affirmation  par  diverses  méthodes,  entre  autres  par  la  suivante.  Je  |)rovocpie 
dans  le  voisinage  du  point  de  fixation  de  mon  œ'\\  une  image  secondaire  du 
Soleil,  laquelle  couvre  sur  la  rétine  environ  i^.o'^et  persiste  (juelques  minutes. 

Durant  ce  temps,  je  puis  me  convaincre  cpie  le  centre  des  houppes  est 
i)ien  invariahlement  lié  à  la  position  fixe  de  ce  scotome  artificiel.  On  possède 
donc,  du  fait  de  la  facile  visibilité  des  houppes,  un  procédé  très  sûr  d'examen 
et  un  point  de  repère  très  précis  du  centre  de  la  fovéa. 

2"  On  connaît  l'expérience  suivante  de  Purkinje.  Les  dessins  de  la 
macula  apparaissent  vaguement  à  l'onl  regardant  le  ciel  quand  on  agile 
devant  lui  un  disipic  opaijue  percé  d'un  trou.  Celle  apparition  csl  rendue 
inconq^arablenieut  plus  uelle  (piand,  au  li<'u  du  ciel,  on  regarde  comme  je 
l'ai  conseillé  le  champ  dune  large  lenlille  uniformémenl  éclaiié  par  la 
lumière  bleue  du  mercure. 

A  cette  expérience  j'en  ai  substitué  une  autre  pour  l'examen  de  la  pailic 
la  plus  centrale  de  I'omI.  SI  la  surface  regardée  au  travers  du  Iron  est  trop 
étendue,  jamais  le  centre  de  la  fovéa  n'apparaîtra  distinctement,  l'our  le 
bien  observer,  j'ai  iinaginé  le  dispositif  suivant.  Devant  la  lampe  à  mercure 
je  place  un  vaste  écran  opaque  percé  d'une  .seule  ouverture  au-devant  de 
hujuelle  peut  passer  une  série  de  diaphragmes  de  diamètres  variables.  De 
cette  façon  je  puis  réaliser  à  volonté  de  petites  plages  de  lumière  bleue 
de  5""  à  •<■"'"  de  diamètre.  C.e  sont  elles  que  l'œil  à  examiner  va  regarder. 
Pour  doimer  plus  de  fixité  an  dispositif,  au  lieu  d'agiter  à  la  main  le  trou 
sténopéique,  celui-ci  est  placé  à  l'extrémité  d'un  tube.  Le  tube  lui-même 
lonriie  autour  de  son  axe,  mais  le  trou  sténopéique  a  été  percé  excentri- 
quement,  ce  (pii  lui  procure  jiendant  la  rotation  un  mouvement  circulaire. 
L'u.'il  placé  à  l'extrémité  du  tube  aperçoit  sur  la  petite  jiLage  bleue  aussi 
distinctement  cju'ils  le  seraient  sur  le  champ  du  microscope  une  série  de 
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petits  ccM'cles  disposés  comme  le  sont  les  alvéoles  d'une  ruche  d'abeilles. 
Chacun  de  ces  cercles  correspond  probablement  à  l'un  des  cônes  de  la  mo- 
saïque fovéale.  Ils  subissent  un  déplacement  parallactique  dans  le  sens  du 
déplacement  du  trou.  Ceci  prouve  que  les  cercles  en  question  répondent  à 
des  formations  encore  assez  éloignées  de  la  couche  perceptricc  de  la  rétine. 
Toutefois  leur  déplacement  parallactique  est  moindre  que  celui  des  lins 
vaisseaux  de  la  macula.  La  netteté  de  la  parallaxe  me  permet  de  supposer 
que  les  parties  des  cônes  correspondantes  aux  cercles  ne  sont  encore  que 
de  minuscules  appareils  dioptriques  placés  dans  le  voisinage  de  la  couche 
rétinienne  sensible.  Peut-être  chacun  des  cônes  représenterait  Tun  de  ces 
éléments  de  VoiA  composé  des  insectes. 

Si  j'interpose  devant  la  plage  bleue  le  diaphragme  de  plus  petite  ouver- 
ture je  puis  isoler  de  cette  façon  les  cinq  ou  dix  cercles  centraux  et  me  rendre 
compte  que  c'est  bien  toujours  le  même  cône  qui  sert  à  la  fixation.  On  peut 
prouver  aussi  par  la  délicatesse  de  la  vision  centrale  dans  cette  expérience 
que  l'acuité  visuelle  restera  intacte  tant  que  subsisteront  intacts  les  quelques 
cônes  centraux.  Celte  hypothèse  a  été  conlirmée  par  mes  observations  per- 
sonnelles (')  de  certains  malades,  par  celles  de  KopfF,  de  Millée  et  plus 
récemment  par  une  observation  de  Polack. 

3°  En  faisant  converger  vers  l'œil  la  lumière  des  lampes  à  n)ercu)e  pas- 
sant au  travers  de  l'écran  de  cobalt,  on  voit  très  nettement,  comme  je  l'ai 
indiqué,  le  phénomène  de  la  circulation  du  sang,  d'autant  plus  que  l'in- 
tensité de  la  lumière  bleue  est  plus  forte.  Les  malades  alors  se  rendent  fort 
bien  compte  si  rien  ne  s'agite  dans  une  zone  de  leur  macula  en  cas  d'une 
lésion  de  celle-ci. 


iMÉDECiNE.  —  La  radiographie  en  Médecine  légale.   Note  de  M.   F.  Bordas, 

présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Le  procédé  de  la  dociniasie  pulmonaire  liydrostatique  est  le  seul  qui  permet  actuel- 
lement à  un  expert  d'affirmer  qu'un  nouveau-né  a  respiré;  les  procédés  du  D''  Hreslau 
(docimasie  gaslro-inlestinale),  de  Wieden  et  Wend  (docimasie  auriculaire)  sont 
moins  piécis  et  sont  sujets  à  un  certain  nombre  de  causes  d'erreurs. 

Les  expériences  que  j'avais  entrepinses  dans  le  but  de  rechercher  à  difîé- 

(')  l'onTr-X,  Essai  sur  la  physiologie  de  la  Fovea  cenlralis  {Archi^'es  d'OplUalni, 
nov.  1906). 
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rencier  par  la  radiographie  les  poumons  (Fiin  non  vcaii-iié  n'ayant  pas  respiré 
de  ceux  d'un  nouveau-né  ayant  respiré  m'ont  amené  à  conclure  que  la 
radiographie  confirmait  entièrement  les  résultats  obtenus  par  la  méthode 
de  la  (locimasie  [)uinionaire  hydro^lati(ple  et  (pi'en  outre  ce  procédé  avait 
l'avantage  de  permettre  à  l'expert  de  joindre  à  son  rapport  une  épreuve 
photographique,  épreuve  qui  pouvait  être  considérée  comme  une  véritable 
pièce  à  conviction  ('). 

Dans  la  Coniniunication  de  M.  Charles  N'aillant  (*)  sur  une  nouvelle  niélhode  per- 
naetlaiit  de  constater  par  la  radiographie  si  un  enfant  né  mort  a  vécu  ou  iva  réellement 
pas  vécu,  M.  Ch.  Vaillant  considère  que  le  procédé  qu'il  indique  comme  étant  nou- 
veau sera  un  auxiliaire  pri-ciaK-T  pour  MM.  les  médecins  légistes  dont  les  moyens 
d'im-estigalions  sont  restreints. 

Enfin,  dans  une  Note  plus  récente,  M.  Houchacoinl  (')  fait  savoir  que  le  procédé  de 
M.  Ch.  \aillaiU  a  été  déjà  mentionné  par  lui  dans  les  cours  faits  à  la  clinique  Tarnier 
de  1898  à  1907. 

M.  Bouchacourl  fait  remarquer  même  qu'il  a  toujours  insisté  vis-à-vis  de  ses  élèves 
sur  la  valeur  de  ce  procédé  de  (locimasie  pulmonaire  radiographique. 

Sans  m'appesantir  sur  l'antériorité  de  mes  recherches  sur  le  sujet,  puis- 
qu'elles datent  de  189G  et  qu'elles  se  trouvent  mentionnées  avec  planches  à 
l'appui  dans  le  Traité  de  M.  Brouardcl  Sur  l' Infanticide,  1 897  ('),  je  me  bor- 
nerai à  faire  remarquer  que  l'air  pénètre  d'abord  dans  les  poumons  du 
nouveau-né,  puis  dans  l'estomac  et  enfin  dans  l'intestin;  et,  comme  l'a 
montré  Hofmann,  la  quantité  de  gaz  contenue  dans  l'estomac  et  le  tube 
digestif  est  en  rapport  direct  avec  la  durée  de  la  respiration. 

Dans  ces  conditions  on  conçoit,  et  l'expérience  le  démontre,  que  l'épreuve 
du  D""  Breslau  et,  par  conséquent,  la  radiographie  intestinale  soient 
moins  sensibles  que  la  docimasie  pulmonaire. 

MM.  Ch.  Vaillant  et  Bouchacourt  auraient  certainement  constaté  le 
fait  s'ils  avaient  opéré,  non  pas  sur  le  cadavre,  mais  sur  les  organes  séparés. 
\^e  modus  operandi  conseillé  par  ces  auteurs  présente,  en  outre,  un  grave 
inconvénient  :  c'est  qu'il  incite  les  médecins  experts  à  conclure  à  un  infan- 
ticide sans  pratiquer  l'autopsie  du  nouveau-né. 


(')  Société  de  Médecine  légale,  séance  du  8  juillet  1896,  et  Annales  d'Hygiène  et 
de  Médecine  légale,  t.  XXXVI,  1896. 

(')   Ch.  Vau.lant,  Comptes  rendus,  t.  CXLVl,  page  921. 

(')  BoLCiiAcoL'RT,  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  p.  1019. 

(*)  Brouardel,  Cours  de  .Médecine  légale  {l'Infanticide),  1897. 

C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N'  22.)  l54 
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Cette  raison  suffirait  à  elle  seule,  à  mon  avis,  à  faire  écarter  cette  façon 
d'opérer  au  point  de  vue  médico-légal. 

Pour  ces  raisons  et  pour  d'autres  que  je  ne  puis  développer  plus  longue- 
ment dans  cette  Note,  je  conclus  comme  l'a  fait  M.  Brouardel,  en  disant 
que  la  radiographie  ne  saurait  être  substituée  à  la  docimasie  pulmonaire 
hydrostatique;  sa  seule  utiltté.  je  le  répète,  est  de  fournir  à  l'expert  un  docu- 
ment photographique,  document  qui  peut  être  considéré  comme  une  véri- 
table pièce  à  conviction. 


MÉDECINE.  —  Sur  un  nouveau  thermo-pulvérisateur  à   air  comprimé. 
Note  (')  de  M.  (îuyexot,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Les  pulvérisateurs  à  air  comprimé  surchauffé  sont  déjà  connus  depuis 
plusieurs  années,  mais  avec  aucun  des  appareils  actuels  on  ne  peut  dépasser 
la  température  de  25°  pour  les  pulvérisations  d'eaux  minérales  ou  de  solu- 
tions aqueuses. 

Cette  température  est  trop  basse  pour  la  plupart  des  affections  dans 
lesquelles  on  a  recours  aux  pulvérisations  et  les  pulvérisateurs  à  vapeur, 
malgré  les  nombreux  inconvénients  et  les  dangers  mêmes  qu'ils  présentent, 
restent  jusqu'ici  les  seuls  appareils  susceptibles  d'être  employés  toutes  les 
fois  que  l'action  thérapeutique  d'une  pulvérisation  nécessite  une  tempé- 
rature dépassant  20°. 

Le  présent  thermo-pulvérisateur  comble  cette  lacune  en  permettant 
d'obtenir  par  l'air  comprimé  des  pulvérisations  d'eaux  minérales  et  de 
solutions  aqueuses  jusqu'à  5o°,  avec  réglage  de  la  température  au  gré  du 
médecin. 

L'appareil  se  compose  du  pulvérisateur  proprement  dit  qui  repose  sur  le 
principe  des  pulvérisateurs  Richardson  à  air  comprimé  modifié  pour  per- 
mettre un  procédé  particulier  de  chaulTage  dont  le  dispositif  est  nouveau. 

Ce  dispositif  est  représenté  par  deux  tubes  concentriques  de  diamètre  très  dilïé- 
rents  formant  rextrémilé  terminale  du  tliermo-puhérisateiir.  Le  plus  petit  t  sert  à 
chaufîer,  au  moment  même  de  sa  pulvérisation,  le  liquide  à  pulvériser  à  une  tempé- 
rature ne  dépassant  en  aucun  cas  60".  Le  plus  grand  t'  constitue  une  chambre  chaude 
pour  l'air  comprimé  immédiatement  avant  sa  détente.  Le  tube  central  l  d'un  tout 
petit   diamètre   est   terminé   par  une  aiguille  creuse    en  platine.  Il   reçoit   le   liquide  à 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  25  mai  1908. 
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piihériser   chassé   par   de  l'air  comprimé  faisant  pression  sur  lui    dans    un  réservoir  A 

Fig.  .. 

l  r  .1 


ELEVATION 

mtc  MrrAchtmenti. 


PLAN 


A,  récipjenti  du  liquide;  B,  couvercle;  «,  ouverture  de  remplissage;  b,  robinet  de  coiriniandc  gé- 
nérale;  c.  robinet   réglant  le  débit  d'air;  d,  robinet  réglant  le  débit   du   liquide:   e.  tube  plon- 

i.lgelur;  /,  tube  central  à  liquide;  <',  tube  enveloppe,  réservoir  d'air;/,  serpentin;  g,  embout 
cjoniqiic  réglant  la  finesse  de  la  pulvérisation:  C,  bague  de  réglage  de  la  température. 

de  2'  de  capacité   utile.    Un   robinet  pointeau  c/ sert  à  régler  le  débit  du  liquide.  Le 
deuxième  lube  i ,  concentrique  au  premier  et  qui  l'enveloppe,  a  un  diamètre  d'environ 
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4""'.  Il  reçoit  de  l'air  comprimé  par  l'intermédiaire  d'un  serpentin  f  placé  immédia- 
tement au-dessous  de  lui.  Un  robinet  pointeau  c,  placé  avant  le  serpentin,  sert  à  régler 
le  débit  de  l'air  comprimé.  Le  serpentin  se  trouve  au-dessus  d'un  brûleur  Bunsen  ou 
à  l'alcool.  Enfin  ce  tube  à  large  diamètre  se  termine  au  niveau  de  l'aiguille  de  platine 
par  un  embout  de  forme  conique  vissé  g.  Eu  dévissant  celte  pièce  on  découvre,  pour 
la  sortie  de  l'air  comprimé,  un  espace  annulaire  de  très  faible  section,  section  d'ailleurs 
réglable,  selon  la  position  de  l'embout  vissé. 

Si  l'on  met  l'appareil  en  communication  avec  une  source  d'air  comprimé  (l'appareil 
fonctionne  normalement  à  partir  d'une  atmosphère  de  pression)  la  pression  chasse  le 
liquide  qui  sort  par  le  tube  capillaire  de  platine.  En  même  temps,  l'air  comprimé 
dérivé  par  le  robinet  c  traverse  le  serpentin  et  le  tube  enveloppe  à  large  diamètre, 
puis  il  sort  par  l'ouverture  annulaire  que  présente  l'embout  conique.  Il  atteint  à  ce 
moment  une  grande  vitesse  et  produit  une  division  mécanique  extrêmement  fine  du 
liquide  arrivant  au  même  endroit  par  l'aiguille  de  platine. 

La  pulvérisation  ainsi  obtenue  est  froide.  En  vissant  ou  dévissant  l'embout  conique 
on  règle  la  finesse  de  la  pulvérisation;  en  agissant  sur  les  robinets  c  et  d,  on  fait 
varier  son  volume. 

Pour  obtenir  une  pulvérisation  chaude,  on  allume  le  brûleur.  L'air  qui  traverse  le 
serpentin  est  alors  porté  vers  5oo°,  taudis  que  les  gaz  chauds  de  la  combustion  échauf- 
fent, par  la  conductibilité  des  pièces  métalliques,  le  liquide  passant  par  le  petit  tube 
central  et  le  maintiennent  à  une  température  d'environ  60°. 

Le  résultat  final  est  une  pulvérisation  atteignant  5o°  C.  avec  les  solutions  aqueuses 
et  yS"  avec  les  liquides  fixes  non  volatils.  Le  réglage  instantané  de  la  température  est 
réalisé  à  l'aide  d'une  pièce  tubulaire  portant  au  niveau  du  gicleur  des  fenêtres  dont  la 
section  peut  être  réglée  au  moyen  d'une  bague  mobile  G  qu'on  manœuvre  à  la  main. 
Dans  ces  conditions,  il  se  produit  par  ces  ouvertures  un  appel  extérieur  d'air  froid  et 
l'on  peut  obtenir  instantanément  toute  la  gamme  des  températures  entre  28°  et  5o". 
Cette  pièce  reçoit  des  embouts  de  cristal  interchangeables,  munis  à  la  partie  inférieure 
d'un  tube  destiné  à  la  vidange  du  liquide  condensé  le  long  des  parois. 

L'appareil  est  complété  par  un  système  de  soupapes  commandant  automatiquement 
l'allumage  en  grand  du  brûleur  lorsqu'on  met  en  route  la  pulvérisation  et  le  laissant 
en  veilleuse  lorsqu'on  l'arrête.  On  évite  ainsi  de  détériorer  par  un  oubli  les  pièces  de 
l'appareil.  En  même  temps,  le  brûleur  en  veilleuse  suffit  à  maintenir  l'ensemble  à  une 
température  suffisante  pour  obtenir  instantanément  une  pulvérisation  chaude, 
évitant  ainsi  d'attendre  les  quelques  minutes  nécessaires  pour  la  mise  en  roule 
initiale. 

En  résumé,  cet  appareil  permet  d'obtenir  des  pulvérisations  d'eaux  mi- 
nérales ou  de  solutions  aqueuses  à  des  températures  aussi  élevées  qu'avec 
les  pulvérisateurs  à  vapeur,  sans  en  avoir  les  inconvénients  souvent  dan- 
gereux. Il  avait  été,  jusqu'à  ce  jour,  impossible  d'obtenir  ce  résultat.  Cet 
appareil  supprime  la  dilution  de  la  solution  médicamenteuse  ou  de  l'eau 
minérale  avec  une  quantité  variable  de  vapeur  d'eau  ;  il  donne  une  pulvé- 
risation aseptique  dont  on  peut  régler  instantanément  la  finesse,  le  volume 
et  la  température. 
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BACTÉRIOLOGIE.  —  Recherches  sur  l' alimentation  du  bacille  typhique. 
Note  de  M.  H.  I>uxs<;ii.man.v,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

En  étudiant  la  nutrition  du  bacille  typhique  par  comparaison  avec  celle 
du  bacterium  coli,  nous  avons,  d'après  la  méthode  exposée  dans  une  Note 
insérée  dans  ces  Comptes  rendus  ('),  examiné  la  valeur  nutritive  du  tauro- 
cholate  et  du  j^lycocholate  de  soude,  en  combinaison  avec  le  nutrose  et  le 
le  vert  malachilo.  Le  liquide  témoin  auquel  on  incorpore  ces  substances 
contient  invariablement  3  pour  100  de  peptone  et  i  pour  100  d'extrait  de 

viande. 

I.  —  Injluence  des  savons  biliaires. 
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1 ,5  p.  100  de  tauroch( 

Dlale 

2,740 

o,i486 

5,4 

2,712 

0,0765 

2,9 

Nous  constatons  donc  pour  le  bacille  typhique  que  le  glycocholate  n'en 
élève  pas  le  rendement,  tandis  que  le  taurocholate  l'augmente  considéra- 
blement (5,2  et  5,4  pour  100  contre  3,2  pour  100).  Pour  le  bacterium 
coli  les  deux  sels  ont  une  influence  nettement  entravante  à  peu  près  dans  les 
mêmes  proportions. 

II.  —  Influence  du  nutrose  et  du  vert  malachite. 


Poids 

Bacille  l\ 

■pliique. 

Bacterium  coli. 

de 

Poids  sec 

Pour  100 

Poids  sec 

Pour  100 

Quantité 

Substances  ajoutées 

matière  sèche 

de 

de 

de 

de 

du 
liquide. 

au 
liquide  témoin. 

avant 
la  culture. 

corps 
microbiens. 

rende- 
ment. 

corps 
microbiens. 

rende- 
ment. • 

cm' 

5o 

}) 

l'Sgë 

o,o855 

4,5 

e 
o,o58 

3,1 

5o 

I  pour  100  de  nutrose. 

2.396 

0,108 

4,5 

o,o55 

2,3 

5o      1 

I  pour  100  de  nutrose. 
05, o3  de  vert  malacliite. 

2,426 

o,o3o 

•  ,2 

0,0225 

0,9 

(')   Comptes  rendus,  11  mai  1908. 
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Nous  voyons  que  le  nutrose  est,  en  effet,  un  bon  aliment  pour  le  bacille 
typhique,  sans  donner  un  rendement  supérieur  à  celui  du  liquide  témoin, 
mais  non  pas  pour  le  bacterium  coli,  la  quantité  de  corps  microbiens  étant 
la  même  dans  le  milieu  qui  en  contient  et  dans  le  liquide  témoin.  Le  vert 
malachite,  cependant,  exerce  une  influence  antiseptique  vis-à-vis  des  deux 
germes. 

m.  Influence  des  savons  hiliaires  combinés  au  nu/rose  et  au  t^erf  nialacliite. 
—  Pour  examiner  l'emploi  combiné  de  la  bile,  du  nutrose  et  du  vert  mala- 
chite, nous  avons  fait  les  expériences  suivantes  : 

Bacille  typhii|iie.  Bacterium  coli. 

de                Pctids  sec  Pour  100  Poids  sec     Pourioo 

Quantité                Suljstances  ajoutées               matière  sèche          de                de  de  de 

du                                      au                                       avant               corps  rende-  corps          rende- 

liquide.                     liquide  témoin.                       la  culture,    microbiens,  ment.  microbiens,     nient. 

cm'  g  g  s  ^ 

5o  »  1,702         0,0745       4i3  0,078         4)3 

5o  I  pour  100  de  nutrose.  2,196         0,0984       4!25         0,077         3,5 

(       1  pour  100  de  nutrose.       )  0/0  / 

5o  ^  ,  i.   1  .  '2,68.3         0,1287       4.8  o,iit         4,2 

(  I  pour  100  de  taurocholate.  ) 

1       I  pour  100  de  nutrose.       /  c        9   o  o  -.3 

00  ,       ,  ,     ,  ,       2,686         0,1 oo5        i,h  0,089  ^.3 

(  I  pour  100  de  glycocholate.  ) 

;       1  poui'  100  de  nutrose.       . 
5o  I  pour  100  de  taurocholate. 

(    o», oi5  de  vert  nialacliite.    ; 

I       1  pour  100  de  nutrose.       \ 
5o  I  pour  100  de  glycocholate.  1 

'    08,01.5  de  vert  malachite.    ) 

5o         I  pour  100  de  taurocholate. 

5o  I  pour  100  de  glycocholate. 

1  I  pour  100  de  taurocholate. 
oo       ■  .    ,  I      1  • 

(    os, 010  de  vert  malachite. 

I  pour  100  de  glycocholate. 

os. oi5  de  vert  malachite. 


5o 


2.699 

0,0145 

0,5 

0,093 

3,5 

2  ,690 

0 , 0 1 00 

0,5 

0,081 

3,0 

2,286 

0,107 

4.7 

o,o635 

2,8 

2,269 

0 ,  o65 

2,9 

0,067 

2,95 

2,290 

0,011 

0,5 

0,071 5 

3,1 

2,284 

0,016 

0,0 

0,0695 

3,0 

Ces  expériences  confirment  donc  pleinement  les  résultats  antérieurs,  à 
savoir  que  le  nutrose  est  un  bon  aliment  pour  le  bacille  typhique,  mais  n'en 
élève  pas  la  récolte  microbienne;  que  le  taurocholate  en  favorise  sensible- 
ment la  croissance,  tandis  que  le  glycocholate  la  gène  aussi  notablement; 
que,  enfin,  le  vert  malachite  est  nettement  antiseptique  pour  le  bacille 
typhique,  à  la  dilution  de  i  :  3333. 

Quant  au  bacterium  coli,  le  taurocholate,  aussi  bien  que  le  glycocholate 
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de  soude,  en  gêne  la  croissance;  1«'  miliose  ne  lui  convient  pas  comme  ali- 
ment, le  rendement  étant  le  même,  comme  si  le  nutrose  n'était  pas  présent; 
le  vert  malachite,  enfin,  nu  moins  à  la  dose  de  i  :  3'3'33,  n'est  pas  à  même  de 
renforcer  Taclion  gênante  exercée  par  les  sels  biliaires. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Ulilisation  des  solutions  salines  concentrées  à  la  différen- 
ciation des  Bactériacées.  Séparation  de  Bacillus  typhosus  de  Bacterium 
coll.  Note  de  M.  A.  Gcille.>iaro,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Bien  qu'un  certain  nombre  de  travaux  concernant  l'action  des  solutions 
salines  sur  le  développement  des  Bactéries  aient  été  publiés  au  cours  de  ces 
dernières  années,  on  n'a  pas  jusqu'ici  cherché  à  étudier  le  mode  d'action  de 
ces  solutions  pour  en  tirer  un  moyen  de  différenciation  des  espèces  qui, 
possédant  les  mêmes  caractères  morphologiques  avec  des  propriétés  phy- 
siologiques voisines,  sont  d'une  détermination  délicate  et  incertaine.  Cepen- 
dant les  essais  méthodiques  que  j'ai  entrepris  sur  cette  question  m'ont 
montré  que  l'addition  des  sels  neutres  en  proportion  notable  aux  milieux 
de  culture,  en  modifiant  totalement  et  en  des  sens  divers  la  manière  d'être 
des  microorganismes,  peut  devenir  une  importante  ressource  de  l'analyse 
bactériologique. 

En  cherchant  un  procédé  pour  séparer  Bacillus  typhosus  de  Bacterium  coli 
qui  sont,  comme  on  le  sait,  très  difficiles  à  isoler  lorsqu'ils  végètent  en- 
semble dans  le  même  milieu,  j'eus  l'idée  de  mesurer  leur  résistance  particu- 
lière à  la  tension  osmotique  en  additionnant  le  milieu  de  culture  d'un  sel 
alcalin  dans  des  proportions  variées  et  croissantes.  Or  je  constatai  que,  si 
l'on  ajoute  20  pour  100  de  sulfate  de  soude,  par  exemple,  au  bouillon 
normal  employé  couramment  en  Bactériologie,  Bacillus  typhosus  se  déve- 
loppe à  la  manière  ordinaire,  c'est-à-dire  en  troublant  uniformément  le 
bouillon,  tandis  que  Bacterium  coli  cultive  en  produisant  de  nombreux  flo- 
cons qui  restent  d'abord  en  suspension  dans  le  liquide  demeuré  clair,  puis 
se  réunissent  au  fond  du  tube  où  ils  s'agglomèrent  en  formant  un  dépôt 
compact,  difficilement  dissociable  par  l'agitatioTi.  Le  caractère  de  celte 
culture  est  donc  tout  dilïérent  du  développement  normal,  lequel  est  iden- 
tique à  celui  de  Bacillus  typhosus  :  on  a  de  ce  fait  une  véritable  différencia- 
tion qualitative  et  il  m'a  paru  intéressant  de  comparer  l'action  des  autres 
sels  alcalins  ou  alcalino-tcrreux. 
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L'ensemble  de  ces  recherches  m'a  conduit  à  des  résultats  dont  voici  le 
résumé  sommaire  : 

1°  Parmi  les  sels  de  sodium,  ce  sont  principalement  les  sulfates  et  les  phosphates 
qui  impriment  au  développement  de  la  bactérie  cette  modification  anormale  :  la  forme 
floconneuse  et  agglutinée. 

2°  Les  chlorures  et  les  nitrates  n'ont  pas  d'iniluence  appréciable  sur  le  caractère  de 
la  culture. 

3"  En  utilisant  les  sels  de  magnésium,  de  potassium,  d'ammonium,  on  retrouve  les 
mêmes  conséquences  :  les  sulfates  et  les  phosphates  agissent  nettement  sur  Bacterium. 
coll.  tandis  que  les  chlorures  et  les  nitrates  n'ont  qu'une  influence  très  vague. 

Dans  cette  série  d'expériences,  on  doit  donc  conclure  que,  parmi  les  deux  groupe- 
ments qui  rentrent  dans  la  constitution  du  sel,  c'est  l'acide  qui  impressionne  la  bac- 
térie et  que  la  particularité  d'action  se  fait  sentir  lorsque  cet  acide  est  polyatomique. 

4°  Les  non-électrolytes,  tels  que  les  sucres  (glucose,  lactose,  saccharose),  ne  modi- 
fient j)as  l'aspect  de  la  culture. 

Toutes  ces  substances  ont  été  essayées  jusqu'à  i a  concentration  maximum  où  pouvaient 
se  développer  les  bactéries,  soit  dans  ce  cas,  approximativement  et  d'une  manière  géné- 
rale, I  molécule-gramme  dissoute  dans  looo'^'"'.  Cependant,  sous  cette  tension,  la  cul- 
ture est  lente  et  peu  abondante;  pratiquement,  il  est  préférable  de  se  servir  d'une 
concenti  ation  égaie  à  f  M. 

J'ai  essayé  de  classer,  avec  ce  procédé  de  différenciation,  les  espèces 
bactériennes  du  groupe  paratyphique;  voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  : 

Ont  donné  la  réaction  du  colibacille  (culture  floconneuse)  : 

Le  paratyphique  A  de  Bryon-Kayser; 

Le  bacille  de  Gaertner  (^Bacillus entendis). 

Se  sont  comportés  comme  le  bacille  d'Eberth  (culture  trouble,  homo- 
gène) : 

Le  paratyphique  B  de  Schottraûller; 

Le  bacille  d'Achard  (bacille  de  la  psittacose)  ('). 

Mais  l'action  des  sels  polyvalents  ne  constitue  pas  seulement  un  moyen 
de  différenciation  qualitative  :  on  peut  l'utiliser  avec  succès  à  la  sépai^alion 
des  Baclériacées  appartenant  aux  deux  groupes  diflèrents.  Je  dois  rappeler 
ici  qu'on  a  proposé  un  nombre  considérable  de  méthodes  pour  isoler 
Bacillus  typhosus  de  Bacterium  coli  et  que  ces  méthodes  ont  souvent  donné 
des  résultats  contradictoires;  ledispositif  que  je  préconise  permet  de  séparer. 


(')  Les  cultures  types,   provenant  de  la  collection  de  l'institut  Pasteur,  m'ont  été 
choisies  avec  beaucoup  d'obligeance  par  M.  le  D''  Binot. 
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infailliblement  le  premier  du  second.  Le  voici  dans  sa  simplicité  :  dans  un 
tube  en  U  on  pousse  un  tampon  d'ouate  hydrophile  dans  l'une  des  branches 
jusqu'à  la  naissance  de  la  courbure,  puis  on  remplit  le  tube  à  moitié  avec 
du  bouillon  contenant  10  pour  100  de  sulfate  d'ammonium,  on  stérilise  et 
Ion  ensemence  dans  lautre  branche  avec  une  petite  quantité  du  milieu  où 
végètent  les  deux  microbes.  On  porte  le  lulir  à  l'étuve  et,  aussitôt  (]u'on 
aperçoit  un  trouble  se  manifester  au-dessus  de  la  bourre  de  coton  (soit 
après  24  ou  3(i  heures"),  on  peut  être  certain  que  le  bacille  d'Rberlh  se 
trouve  en  culture  pure  dans  celte  partie  du  lulx',  tandis  que  le  colibacille 
est  resté  aggloméré  dans  la  courbure  :  il  est  facile  de  vérifier  ce  fait  par 
l'épreuve  du  bouillon  lactose.  Or,  la  sûreté  de  ce  procédé  est  telle  qiu3 
jamais  je  n'ai  noté  dinsuccès  dans  les  très  nomlireux  essais  cpie  j'ai  entre- 
pris, même  en  ensemem.anl  des  traces  du  bacille  de  la  fièvre  typhoïde  au 
milieu  de  doses  massives  de  la  bactérie  du  côlon. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  présence  de  grés  à  Hippuriles,  à  Vence{  Alpes-Maritimes). 
Note  de  M.  V.  Paquier,  présentée  par  M.  II.  Douvillé. 

On  sait  que  le  faciès  inarno-calcaire  à  Céphalopodes,  Inoci'niincs  et 
Micraslérs,  sous  lequel  le  Crétacé  supérieur  est  le  plus  largement  représenté 
dans  les  Alpes-Maritimes  et  les  liasses-Alpes,  correspond  à  la  partie 
médiane  du  géosynclinal  alpin;  il  s'observe  dans  tout  son  développement 
aux  environs  de  Nice  et  de  Menton  ot  de  là  se  suit  vers  le  Nord  par  Puget- 
Théniers  et  Saint-André. 

Au  Sud-Ouest,  dans  la  zone  marginale  en  bordure  du  massif  des  Maures 
el  (le  l'Estérel  et  de  leur  |jroIongement  vers  le  Nord-Ouest,  ou  trouve  au 
contraire,  à  Beynes,  Sainl-Thiens,  près  Gaslellane  et  jusque  près  d'J^scra- 
gnolles,  une  formation  de  faciès  néritique  renfermant  à  sa  base  une  faune 
luroiiienne  bien  connue,  celle  d'L  chaux.  Quant  au  faciès  à  Rudistes,  il  ne 
se  rencontre  qu'en  un  point,  en  Ilalie,  au  voisinage  du  col  de  l'Argenlièn' 
où  M.  Portis  a  signalé  une  faune  santonienne  à  Hippuriles  i\foulinsi  ww  \oi- 
sinaiic  du  massif  du  Mcrcantouf. 

Jusqu'à  ce  jour,  entre  (jrasse,  Nice  et  la  mer,  on  ne  connaissait,  dune 
façon  certaine,  aucun  affleurement  de  Crétacé  supérieur,  quand  l'explora- 
tion des  environs  de  Vence  (yVlpes-Maritimes),   m'a  montré  qu'au-dessus 
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du  Cénomanien  il  existait,  en  un  point,  du  Crétacé  supérieur  à  Rudistes 
dont  la  présence  avait  jusqu'ici  échappé  à  toutes  les  investigations. 

En  efTel,  à  9.'""  au  sud  de  celle  ville,  la  roule  <le  Gagnes  permet  de  relever  une 
succession  qui,  complétée  par  l'examen  de  la  rive  gauche  du  ravin  du  Subéran,  montre 
que,  sur  les  calcaires  blancs  du  Portlandien  corrodés  et  perforés,  repose  directement 
le  Cénomanien  à  Oatrea  coluniba  Lk.  et  Orbitoliiia  concava  LU.  A  ces  assises 
naarno-calcaires  succèdent  des  grès  et  surtout  des  calcaires  gréseux  durs,  légèrement 
glauconieux,  dont  les  derniers  bancs  renferment  de  nombreuses  Turritelles  et  des 
Lamellibranches  malheureusement  impossibles  à  dégager.  Au-dessus  de  ce  niveau  on 
peut  remarquer  le  long  de  la  route,  à  partir  du  pont  des  Soupirs,  en  montant,  des  grès 
glauconieux  assez  durs,  parfois  riches  en  grains  de  quartz  et  en  débris  d'Huitres,  puis 
un  gros  banc  de  grès  grossier  jaunâtre,  friable  par  places  :  c'est  là  qu'ont  été  recueillis 
llippuiiles  Requieni  et  des  Acléoneiles. 

Ce  banc,  qui  débute  par  un  lit  de  galets  de  quartz,  renferme  à  son  sommet  des  débris 
du  Cénomanien  sous-jacent;  sa  puissance  est  de  3™  au  niveau  de  la  route,  mais  en 
hauteur  il  s'amincit  très  rapidement.  Il  est  surmonté  par  une  assise  de  sables  glauco- 
nieux sur  laquelle  repose,  en  discordance  sensible,  une  brèche  déjà  éocèiie,  à  éléments 
volumineux  et  peu  anguleux,  puis  des  grès  et  enfin  des  calcaires  lacustres  supportant 
à  leur  tour  le  Num"rauliti(|ue  à  Orthophragmiiia  sella. 

IjBS  Ilippufites  signalées  plus  haut  sont  assez  fréquentes  vu  l'exiguïté  du 
gisement,  mais  toutes  sont  dépourvues  de  leur  valve  supérieure.  Elles 
offrent  une  valve  inférieure  ornée  de  costules  anguleuses  un  peu  espacées  ; 
l'arête  cardinale,  large  et  courte,  est  nelteiïient  tronquée  et  excavée  à  son 
extrémité.  Le  premier  pilier  est  court  et  robuste,  le  second  plus  allongé  et  plus 
mince,  à  peine  pincé  légèrement  chez  certains  individus,  sans  être  jamais 
pédicule.  Un  exemplaire  de  taille  plus  considérable  par  la  longueur  el  la 
minceur  de  son  second  pilier  annoncerait  déjà  //.  Matheroni  Douv.,  mais 
tous  les  autres  correspondent  assez  exaclement,  par  l'ensemble  de  leurs 
caractères,  à  Ilippurites  (^Hippuiilelta)  rcseclusDeh'.  (//.  Requieni  ^luih).  A 
côté  des  Hippurites  j'ai  recueilli  une  valve  inférieure  fixée  de  Gyropleuridé 
qui,  par  son  mode  d'enroulement  et  surtout  parla  disposition  tic  son  appa- 
reil myocardinal,  est  en  tout  point  semblable  aux  valves  analogues  qu'on 
recueille  dans  les  grès  d'Uchaux  et  de  Mornas  et  cjui  paraissent  avoir  appar- 
tenu à  un  Plagioptychus  voisin  de  P.  Arnaiidi  Douv.,  du  Turonien.  Enlin, 
on  rencontre  assez  fréquemment  des  Acléoneiles  de  taille  moyenne,  peu 
d('icrminables.  La  faune  des  grès  à  Rudistes  de  Vence  permet  donc  de  les 
rap[)roclier  des  grès  d'Ucliaux  et  fixe  leur  place  au  sommet  du  Turonien. 
C'est  également  à  cet  étage  cju'il  convient  de  rapporter,  sans  préciser  davan- 
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lagc,  les  calcaires  à  TiuriteUes  cl  à  faune  iiériliquc  sous-jacciils  qui  sont  à 
divers  titres  tout  à  fait  analogues  à  ceux  des  environs  de  Caslellane  cl 
d'I'.scrajinolles. 

Ainsi  donc,  sur  le  bord  du  liéosynclinal  alpin,  auv  environs  deVence,  un 
mouvement  de  retrait  s'est  dessiné  avec  le  délinl  du  (liétaer  supérieur, 
nianpié  par  rétablissement  du  t'aeies  délriliifuc.  Ces  tendances  s'acccnluenl 
encore,  si  bien  que  vers  la  lin  du  Turonien,  grâce  à  la  proximité  de  la  côte 
du  massif  émergé  sur  l'emplacement  des  Maures  et  de  FEstérel,  les  condi- 
tions de  faible  profondeur  el  de  température  nécessaires  aux  Rudistes  se 
trouvent  réalisées,  les  Ilippurites  s  établissent  alors  et  une  faune  mésogéenne 
parvient  ainsi  à  vivre  un  instant  sur  le  bord  de  la  mer  alpine  à  faune  septen- 
trionale. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  les  terrains  crétacés  et  tertiaires  de  la  région  de  Constanline 
{Algérie).    Note  de  M.  E.  Joleaud,  présentée  par  M.  Douvillé. 

l^es  monts  de  Coustantine,  entre  lesquels  s'intercalent  d'importantes 
dépressions  argileuses,  sont  situés  au  sud  de  la  cbaine  numidi(jue  et  au 
nord  des  hautes  plaines  des  Ouled  Abd  en  Nour. 

Le  Crétacé,  VEocène  inférieur  el  moyen  y  oflrent  deux  séries  de  faciès  : 
Le  Barrèmieii  de  la  série  A.  dùjà  connu  du  Djeliel  Ouacli  el  de  l'AlvIia),  par  les 
travaux  de  MM.  Sayn,  Ficheur  et  A.  Joleaud,  retrouvé  par  nous  au  Maiisoura,  à  Rorfen, 
à  Bordj  S;<i)aili,  est  caractérisé  par  Pulchellia  Sau\-ai^eaui,  llolcodiscus  metainorphi- 
cus,  IJA/jtieii  iiitiuieiiienl  lié  à  l'étage  précédent,  nous  a  présenté,  dans  les  mêmes 
localités,  Mac roscap lûtes  slrialisulcalus,  Plychoceras  lœxe.  UAlbien,  le  Cénoma- 
nien,  le  Turonien,  le  Si'-nonien  semblent  représentés  par  la  série  marneuse  qui  sur- 
uionle  i'Apliea  sur  ces  divers  points.  L'h'ocène  inférieur  renferme  des  marnes  noires 
et  des  calcaires  à  silex.  La  partie  inférieure  de  l'I-Jocène  moyen  comporte,  dans  le 
Djebel  Ouach,  des  marnes,  des  calcaires  marneux  et  des  hrèclies  à  petites  IVunnmililes. 
Au  Aéoconiien  de  la  série  li  correspondraieni,  d'après  M.  l'icbeur,  les  calcaires 
(liilomitiques  de  l'Aklial.  \.' Aptien.  probablement  aussi  le  Barrémien  et  VAlbicn. 
seiaient  représentés  dans  les  calcaires  du  Karkara,  du  Kelal,  de  l'Oum  Sellas,  où  nous 
avons  rencontré,  vers  la  base,  Hcteraster  oblonL^'us,  dans  la  partie  moyenne,  Oslrea 
cf.  aqitila  et  de  petites  Toucasia,  au  sommet  des  Caprinidés.  Le  Cénomanien  du  Sidi 
Miid  est  formé  par  des  calcaires  à  Caprinula  Boissyi,  et  le  Turonien  par  des  calcaire» 
à  Ilippurites  pni'petrocoriensis.  \J Emscliérien  se  reconnaît  dans  le  (JlieUaba,  à  ses 
calcaires  en  dalles  à  Micraster  brevis.  Le  Campanien  esl  caractérisé  par  des  marnes 
noires,  où  nous  avons  trouvé,  au  Chettaba,  au  Kelal,  à  Sidi   Mcid,  au   Mansoura,  à 
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l'Ouled  Sellem,  Bolbaster  remicosus.  Tliecidiiim  papillaluin.  \.^  Maeslriclilien  oUVe, 
au  sud-est  de  Conslanliiie,  des  uiaino-calcaires  gris,  avec  bans  gréseux,  comparables 
au  Séiionien  supérieur  de  la  Grande  Ivaliylie;  dans  le  Cheltaba  se  développent,  sensi- 
Ijlement  au  même  niveau,  des  calcaires  à  Inocérames.  A  Vliocène  inférieur  peuvent 
être  rapportés  les  argiles  noires  à  Térébralulines  et  les  calcaires  phosphatés  du  Kelal, 
de  l'Oum  Settas,  d'Ain  el  Bey.  A  VEocène  moyen  correspondraient  les  marnes  jaunes 
à  Ostrea  slricliplicata  de  Gueltar  el  Aïcli. 

Les  grès  de  VL'ocène  supérieur  et  de  V Oligocène  inférieur  sont  identiques  à  ceux, 
de  la  chaîne  numidique.  A  liouached  et  à  Mila,  M.  Ficheur  a  trouvé  Potaniides  gib- 
berosus,  de  ^Oligocène  supérieur  de  Gaas,  dans  des  argiles  subordonnées  à  des  pou- 
dingues  rouges  qui  devraient  être  attribués,  d'après  ce  savant,  à  V Aquilanien.  Nous 
avons  reconnu  la  présence,  au-dessus  de  ceux-ci,  des  argiles  à  Hélices  denléesdu  Poly- 
gone, qui,  par  leur  faune,  sont  identiques  au  Tortonien  de  la  Tafna.  Au  même  étage 
semblent  devoir  être  rap])oriées,  en  raison  de  leurs  caractères  paléontologiques,  les 
argiles  à  Ostrea  crassissima  de  Mila  et  les  argiles  à  Vnio  Dubocqi  du  Smendou.  Au 
sommet  de  la  série  miocène,  nous  avons  observé,  partout,  aux  environs  de  Constantine, 
des  brèches  et  limons  rouges,  analogues  au  Pontien  du  sud-est  de  la  France.  Le  Plio- 
cène inférieur  est  représenté  par  les  calcaires  à  Leucochroa  subsemperi,  le  Pliocène 
supérieur  par  les  sables  à  Elephas  meridionalis,  les  alluvions  et  les  travertins  des 
plateaux. 

La  Hier  n'a  donc  cessé  d'occuper  la  région  jusqu'à  l'Oligocène  inférieur. 
Mais,  dès  l'Oligocène  supérieur,  les  inonls  de  Constantine  acquièrent  les 
traits  essentiels  de  leur  orographie;  aussi  les  lacs,  les  lagunes  et  les  mers  de 
la  fin  du  Tertiaire  y  restèrent-ils  localisés  dans  des  cuvettes  ou  dans  des  che- 
naux, correspondant  à  l'emplacement  des  dépressions  ou  des  vallées  actuelles. 
Le  déblaiement  de  ces  dernières  par  les  eaux  courantes  semble  avoir  com- 
mencé vers  le  milieu  de  la  période  sicilienne,  immédiatement  après  le  dépôt 
des  travertins  du  Mansoura,  lesquels  sont  intimement  liés  aux  sables  à  Ele- 
phas meridionalis. 


HYDROLOGIE.  —  De  l  emploi  de  l'acousléle  de  Dagiiin  pour  la  recherche 
des  bruits  souterrains.  Note(')de  MM.  F.  Diënert,  A.  Guillerd 
et  Marrec,  transmise  par  M.  Michel  Lévy. 

Le  problème  de  la  découverte  des  courants  souterrains  est  d'une  impor- 
tance capitale;  il  est  loin  d'être  résolu  scientifiquement. 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  î5  mai  1908. 
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Des  empiriques,  dils  murcicrs.  préteiuleiU  indiquer  les  endroits  où  l'on  peut  irouvi  r 
de  l'eau  souterraine;  mais  aucun  n'a,  à  noire  connaissance,  indiqué  le  parcours  u'un 
courant  souterrain.  Tous  se  cantonnent  à  désigner  un  point  particulier,  comme  si. 
dans  la  nature,  l'eau  se  trouvait  localisée  par  places  à  la  façon  des  taches  d'Iitiile.  Les 
explorations  spéléologiques  ont  montré  l'existence  de  vrais  courants  souterrains  et  il 
est  bien  étonnant  que,  s'il  est  bien  vrai  que  les  sourciers  aient  le  pouvoir  de  discerner 
l'eau  souterraine,  aucun  n'ait  eu  le  pouvoir  d'indiquer  la  trace  d'un  courant.  C'est 
pourquoi  il  y  a  lieu,  pour  l'instant,  d'être  très  réservé  sur  le  pouvoir  des  sourciers,  et, 
s'il  existe,  il  semble  ne  devoir  s'exercer  que  dans  des  conditions  toutes  paiti(Mi- 
lières. 

Depuis  plusieurs  mois,  nous  nous  sommes  allaqués  à  ce  ilitTuile  |ifoljlèinc 
de  la  reconnaissance  des  courants  souterrains.  Nous  indiquons  anjourdliui 
le  procédé  qui  nous  parait  assez  pratique,  quoique  1res  insuflîsant,  poiu- 
essayer  de  résoudre  le  problème  posé,  au  moyen  de  l'acouslèle  de  Daguin. 
que  nous  a  prêté  très  oblij^eamment  la  maison  Ducretet. 

L'acouslèle  de  Da^iiin  nesl  autre  qu'un  cornet  acoustique  muni,  dans 
son  intérieur,  et  à  sa  partie  inférieure,  d'un  petit  cône  plein  dont  la  base 
regarde  la  partie  étroite  du  cornet  acoustique. 

(]et  instrument  doil  être  enlourè  d'une  gaine  spéciale  ()our  empêcher 
l'air  extérieur  de  produire  un  bruit  en  venant  souffler  conlre  cet  instrument. 
Sans  cette  modification  le'bruil  (pi'on  entend  est  celui  qu'on  cherche  ii 
discerner  dans  le  soi  el  produit  par  les  eaux  soiilerraines. 

Au  moyen  de  cel  acoustèle  niodilié,  on  peut  entendre,  dans  certaines 
circonstances,  le  bruit  produit  par  les  eaux  souterraines. 

On  creuse  un  trou  de  -lo""  à  Jo""  dans  le  sol,  on  enfouit  la  base  de  cet 
instrument  et  l'on  porli'  leinbouchure  à  loreille.  Le  bruit  de  leau  sou- 
terraine est  continu  el  ressemble  à  celui  du  vent  soufflant  dans  une  forêt. 

(le  bruit  semble  ne  bien  s'entendre  que  lorsque  l'eau  souterraine  tombe 
dans  une  galerie.  Lair  de  la  galerie  résonne  et  facilite,  en  le  reid'or(;anl, 
la  propagation  de  Tonde  .sonore. 

Au  Puits  Bottin,  [)rès  de  Yilleneuve-sur- Yonne,  on  enlendail  neltcMniil 
le  courant  souterrain  en  été.  Lors  des  hautes  eaux,  la  galerie  soulerraiin' 
s'était  très  probablement  remplie  et  l'acotislèle  ne  donnait  aucun  son  facile 
à  discerner. 

Sur  une  galerie  de  caplalioii  située  à  2'"  au-dessous  du  sol,  à  Noé,  on 
entend  encore  parfaitement  le  bruit  souterrain  en  se  portant,  sur  le  sol,  à 
;h>"'  de  chaque  côlé  de  la  galerie. 

L'acouslèle  de  Daguin,  modifié  par  nous,  peut  donc  servir,  dans  certaines 
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circonstances  loutcs  parliciitirros,  à  la  rcclierrlu;  de  l'eau  là  où  il  y  a  uiie 
petite  cliule  d'eau  dans  une  galerie  souterraine,  celle-ci  servant  de  chambre 
(le  résonance,  (let  instrument  est  plus  portatif  et  plus  pratique  que  les 
niicropliones  sensil)lcs,  dont  aucun  do  nous  a  donne  de  bons  résultats^  il  ne 
[leut  mallieureusement  indiquer  tous  les  endroits  où  il  y  a  un  courant  sou- 
lerrain.  Il  n'est  peut-être  pas  plus  parfait  que  le  sourcier,  mais  il  est  plus 
scientifique. 


OCÉANOGRAPHIE.  —  De  l'influence  du  vent  dans  le  remplissage  du  lit 
de  l  Océan.  Noie  de  M.  Tiioulet. 

Les  grands  fonds  marins  sont  composés  en  proportions  variables  de  trois 
éléments  principaux  :  foraminifères  surtout  calcaires,  tombés  de  la  surface, 
ariiile  et  grains  minéraux.  Ces  derniers  sont  en  partie  d'origine  manifeste- 
ment volcanique  comme  la  ponce,  l'olisidienne,  le  péridot,  le  pyrnxène  et 
ils  proviennent  des  volcans  sus-marins  et  sous-marins,  dont  les  études  océa- 
nographiques tendent  à  augmenter  de  plus  en  plus  le  rôle  dans  la  formation 
du  sol  de  l'Océan.  D'autres  grains  peuvent  avoir  une  origine  volcanique  ou 
non  volcanique.  Enfin  on  reconnaît  parmi  eux  la  présence  constante  de 
grains  de  quartz,  arrondis,  émoussés  ou  anguleux,  dont  les  dimensions 
varient  depuis  l'exlrême  limite  de  visibilité  au  microscope  et  dont  l'origine 
n'est  certainement  pas  volcanique.  (_)n  ne  saurait  pas  davantage  leur  assi- 
gner une  origine  sous-marine  et,  comme  les  courants  assez  puissants  pour 
opérer  des  transports  ne  se  font  sentir  qu'à  une  faible  profondeur  et  que  les 
abîmes  sont  normalement  dans  un  calme  complet,  il  n'est  pas  possible  d'at- 
tribuer leur  présence  à  un  charriage  sur  le  fond  depuis  le  bord  des  conti- 
nents. Ces  grains  quartzeux  constituent  au  moins  plusieurs  centièmes  du 
|toids  total  des  échantillons;  ils  en  atteignent  parfois  le  tiers  et  leurs  dinn>n- 
sions  sont  loin  d'être  loujours  uniformes. 

Je  suis  conduit  à  admettre  que  ces  grains  de  quartz  proviennent  des  conti- 
nents et  sont  apportés  par  les  vents  sur  la  surface  entière  de  l'Océan.  Ils 
tombent  à  l'eau  et  descendent  sur  le  sol  sous-inarin  par  une  chute  sensi- 
blement verticale. 

Les  faits  d'observation  directe  abondent  :  poussières  à  bord  des  navires 
éloignés  de  toute  côte,  Cartes  de  pluies  de  poussières  du  Sahara  sur  l'Allan- 
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tique,  distribution  constatée  sur  d'immenses  espaces  du  «(lobe  de  cendres 
volcaniques  de  provenance  connue. 

Pour  apporter  la  sanction  de  la  synlhèse  expérimentale  à  riiypollièso, 
j'ai  complélé  en  les  précisant  des  expériences  (jue  j  avais  faites  autrefois  sur 
la  mesure  de  la  vitesse  des  courants  d'air  susceptibles  de  transporter  des 
forains  de  quartz  de  dimensions  déterminées.  T^c  procédé  expérimental 
ronsistail  à  mi-surer  les  dimensions  movomies  de  diverses  catégories  de 
j;raius  de  quartz  liyaliu,  dont  chacune  avait  été  entraînée  à  travers  un  tube 
vertical  de  diamètre  connu  par  un  courant  d'air  réjjjulier  amenant  par  unité 
de  tenqis  un  volume  d'air  exactement  cubé. 

Les  résultats  des  mesures  sont  consignés  sur  le  Tableau  suivant,  011  les 
nombres  ronds  de  vitesse  de  vent  par  seconde  ont  été  interpolés  grajibi- 
quement  : 
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Vax  se  reportant  aux  documents  météorologicpies  et  en  particulier  aux 
Cartes  de  Simart  et  de  Brault,  on  constate  qu'il  n'est  aucun  espace  de  l'Océan 
(pii  ne  soit  balayé  par  des  vents  doués  d'une  vitesse  de  1'"  par  seconde  suffi- 
sante pour  transporter  la  presque  totalité  des  grains  de  ipiartz  dont  on  a 
estimé  la  dimension  moyenne, dans  les  vases  et  les  argiles  des  grands  fonds,  . 
à  o"'™,o8  environ.  C'est  le  temps  réputée  calme  »  par  les  marins  et  noté  o 
d'après  l'échelle  de  Heaufort.  Les  courants  aériens  sont  d'autant  plus  en 
état  d'effectuer  le  transport  de  ces  grains  sableux  qu'on  a  calculé  qu'un 
grêlon  de  ï"""  de  diamètre  pouvait  être  soutenu  dans  l'air  par  un  vent  ayant 
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une  vitesse  de  lo"'  par  seconde,  un  grêlon  de  lo"""  par  un  vent  de  i5"',  un 
grêlon  de  20"""  par  un  vent  de  20'"  à  25'",  vitesses  bien  inférieures  à  celles 
(ju'indique  le  Tableau  pour  un  grain  quartzeux  de  même  diamètre.  On  se 
rappelle  l'éruption  du  Krakatoa  dont  les  cendres  sont  restées  plusieurs  jours 
dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère  et  ont  fait  plusieurs  fuis  le  tour  de 
la  Terre. 

Le  Tableau  permettrait  dans  certains  cas,  d'après  la  dimension  des  grains 
de  quartz  extraits  d'un  calcaire,  de  préjuger  de  la  vitesse  et  du  régime  des 
vents  ayant  régné  aux  lointaines  époques  géologiques,  alors  que  le  calcaire 
se  déposait  au  fond  des  eaux. 

Vin  définitive,  il  y  a  lieu  de  penser  qu'on  n'a  pas  jusqu'à  présent  accordé 
aux  jîhénomènes  de  déflation  toute  l'imporLance  qu'ils  méritent  dans  le  rem- 
plissage du  lit  océanique  aussi  bien  actuellement  que  pendant  la  durée  des 
âges  géologiques. 


GÉOGRAPHIE    PHYSIQUE.    —    Cofilribulion  à  l'étude  du    Latidwasser 
cl  de  la  vallée  de  Davos.  Note  (')  de  M.  Gabriel  EisE\Mi;.\r.ER. 

Le  Professeur  A.  Hoim,  dans  son  Ouvrage  UntersucJningen  ûber  dem 
Mechanisnms  der  Gehirgsbilduiig,  a  émis  l'hypothèse  que  le  Landwasser, 
qui  emporte  aujourd'hui  vers  l'Albula  les  eaux  du  lac  de  Davos,  s'est  étendu 
luitri'fois  beaucoup  plus  au  ÎNord  et  qu'il  trouvait  son  origine  dans  la 
Schlappina  et  la  Sardaca,  affluents  actuels  de  la  Landquart.  La  Landquart, 
qui  traverse  aujourd'hui  la  belle  vallée  du  Pràtigau,  aurait  coupé  le  mur 
rocheux:  entre  le  Màdrishoru  cl  le  Casannaspilz  et  serait  venue  capturer, 
par  érosion  régressive,  les  eaux  de  tête  du  Landwasser.  L'hypothèse  de  la 
capture  du  Landwasser  par  la  Landquart  a  élé  acceptée  et  le  lac  de  Davos 
est  généralement  regardé  comme  un  lac  de  capture. 

Le  but  de  cette  Note  est  de  montrer  que  l'hypothèse  de  Jleim  ne  peut 
être  soutenue,  que  la  direction  de  l'écoulement  actuel  des  eaux  dans  la 
vallée  de  Davos,  au  sud  du  lac,  est  précisément  l'inverse  de  ce  qu'elle  était 
autrefois,  enfin  que  le  lac  de  Davos  n'est  pas  un  lac  de  capture,  mais,  au 
contraire,  un  lac  de  barrage  moraini([ae. 

(')  Reçue  dans  la  sôance  ilu  25  mai  1908. 
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Tout  d'abord  l'iiypothôse  d'une  capture  du  Landwasserpar  la  Landquarl 
ne  peut  être  acceptée  sans  difficultés.  Si  le  Landwasser  a  reçu  primilive- 
inent,  ])ar  la  Sclilappina  et  la  Land(|uart  do  Moubiel,  les  eaux  de  j^laciers 
étendus,  il  a  dû  creuser  considérablement  son  lit  et  il  paraît  difficile  qu'un 
affluent  du  llbin,  alors  privé  de  ses  eaux  de  tète  actuelles,  ail  pu  capturer 
son  puissant  adversaire  qui  coulait  plus  bas  que  lui. 

L'étude  de  la  vallée  de  Davos  m'a  permis  de  reconnaître  que  cette  vallée 
a  été  comblée  par  des  matériaux  morainiques  et  que  l'épaisseur  des  allu- 
vions  est  telle  que  le  Landwasser  n'est  pas  encore  arrivé  à  déblayer  son  lit. 
D'autre  part  le  bombement  de  Wolfj^ang  (cote  i634),  qui  est  le  point  cul- 
minant de  la  vallée  et  à  partir  duquel  les  eaux  actuelles  coulent  dans  deux 
directions  opposées,  n'est  pas  formé  de  rocbe  en  place,  mais  bien  de  maté- 
riaux déposés  par  les  glaciers  de  la  grande  période  glaciaire.  Il  en  résulte 
que,  depuis  cette  époque,  et  en  raison  de  l'abondance  des  matériaux  de 
comblement,  les  conditions  topographiques  de  la  vallée  de  Davos  ont  été 
changées,  et  dès  lors  il  se  peut  t[ue  l'inclinaison  actuelle  de  la  vallée  de 
Davos,  au  sud  du  lac,  ne  soit  pas  linclinaison  primitive. 

En  recherchant  les  moraines  abandonnées  sur  les  versants,  j'ai  constaté 
que  leur  altitude  va  en  diminuant  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  Nord, 
donc  la  glace  s'est  déplacée  du  Sud  vers  le  Nord  et  c'est  dans  la  même 
direction  que  devait  se  faire  primitivement  l'écoulement  des  eaux  de  la 
vallée  de  Davos.  Enfin  j'ai  reconnu  que  le  lac  de  Davos,  qui  s'est  autrefois 
étendu  jusqu'à  Frauenkirch  (longueur  de  S"""  à  9'""  au  lieu  de  i''"',4  actuel- 
lement), est  compris  entre  deux  barres  morainiques  :  celle  de  Wolfang  au 
Nord  et  celle  de  Frauenkirch  au  Sud. 

Ces  observations  complètent  celles  de  Vaughan  Jennings,  (jui  a  établi 
que  le  fond  du  lac  de  Davos  est  plus  bas  que  le  lit  du  Landwasser  à  Glaris 
(Q.  J.  of  Geolog.  Society,  1H98),  ce  qui  était  déjà  en  opposition  avec  les  vues 
de  Heim. 

L'étude  de  la  vallée  de  Davos  m'a  conduit  aux  résultats  suivants  : 

1"  Le  Landwasser  primitif  devait  prendre  sa  source  non  pas  à  la  tête  de  la  vallée  de 
la  Sclilappina,  comme  le  prétend  Heim,  mais  bien  dans  la  vallée  même  de  Davos,  un 
peu  au  nord  de  la  gorge  actuelle  Die  Zuge.  Il  s'écoulait  vers  le  Pràtigau  emportant  les 
eaux  de  ses  allluents  :  leSerlig,  la  Discluna,  la  Fliieia,  puis  de  l'Est  à  l'Ouest  vers  le  ' 
Rliin,  en  suivant  le  cours  de  la  Landquart. 

2°  L'arrêt  des  eaux  sous  forme  lacustre  résulte  de  l'abondance  des  matériaux  déposés 
par  les  glaciers  de  la  grande  extension.   Il  ne  s'agit  donc  nullement  d'une  capture  ana- 
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logue  à  celles  que  je  i^ignalais  clans  une  Note  précédente  (  '  ),  ni  d'un  lac  aj'ant  même 
origine  que  ceux  de  la  Maloggia. 

•  3°  L'écoulement,  des  eaux  lacustres  s'est  fait  vers  le  Sud,  probablement  par  suite  de 
la  rupture  de  la  barrière  méridionale.  Il  faut  remarquer  en  outre  que  le  torrent  de 
Jennisbeig,  profitant  de  l'abaissement  du  niveau  de  base  de  l'Albula  qui  creusait  la 
gorge  du  Schyn,  a  creusé,  à  l'extrémité  de  la  vallée  de  Davos,  la  profonde  gorge  de 
Wiesen  et  a  ainsi  offert  une  issue  facile  aux  eaux  du  lac.  Le  départ  des  eaux  lacustres 
est  d'ailleurs  récent  :  la  tourbe  île  l'extrémité  méridionale  du  lac  est  moderne. 

Ainsi  la  capture  du  Landwasser  par  la  Landquart  semble  bien  ne  s'être 
jamais  produite.  La  Landquart  supérieure  s'est  toujours  écoulée  vers  le 
Priitigau,  mais  elle  recevait  comme  affluent  le  Landwasser,  qui  drainait  la 
vallée  de  Davos  du  Sud  au  Nord.  La  nouvelle  direction  des  eaux  dans  cette 
vallée  est  une  conséquence  du  comblement  de  la  vallée  après  le  départ  des 
glaces  et  de  l'érosion  régressive  d'un  affluent  de  l'Albula.  Ce  système  hydro- 
graphique primitif  était  dès  lors  tout  à  fait  analoglie  à  celui  de  la  Plessur 
actuelle. 


M.  lioHMx  adresse  une  Note  Sur  une  propriété  nouvelle  du  problème  des 
dewv  corps. 

M.  A.  RoBv.x  adresse  une  Note  intitulée  :  Remplacement  de  l'oxhydrile  de 
quelques  alcools  aromatiques  par  des  restes  méthylèniques. 

La  séance  est  levée  à  4  heures. 

G.   D. 


BULLE  II.\     BIBLIOr.RAPIIIOUE. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du   i"''  juin   1908. 

Fossiles  de  Patagonie.  De  l'Economie  clans  la  Nature,  par  A.  Gauduy.  (Kxtr.  des 
Annales  de  Paléontologie,  l.  III,  1908.)  Paris,  Masson  et  C'"^;  1  fasc.  in-4°. 
(Hommage  de  l'auteur.) 

(')   Comptes  rendus,  4  "lai  190S,  p.  947"9t'''' 
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Les  rampes  critiques  en  automobile,  par  Ch.  Lallehand.  (Exlr  des  Comptes 
rendus  de  l'Association  française  pour  l'aïa/icemenl  des  sciences;  Congrès  de 
Reims,  1907.)  Paris;  1  fasc.  in-8°. 

L'avenir  des  continents,  par  Ch.  Lallemand.  (E\tr.  du  Bulletin  de  la  Société  astro- 
nomique de  France,  mai  1908.)  Paris;  1  fasc.  iii-8". 

Mémoires  de  la  Société  académique  d'Agriculture ,  des  Sciences,  Arts  et  Belles- 
Lettres  du  département  de  l'Aube;  3"  série,  t.  XI.1\\  ;iniiée  1907.  Troyes,  Paul 
Nouel;  I  vol.  in-S". 

Bulletin  de  la  Société  des  Sciences  historiques  et  naturelles  de  l'Vonne;  4°  série, 
t.  X,  année  1906.  Auxerre,  1908;  1  vol.  in-8°. 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Rouen;  36'  année,  n»  1,  janvier-février  1908; 
I  fasc.  in-4". 

Untersuchungen  des  Lic/itivechsels  eigner  verànderlicher  Sterne  vont  Algol- 
typus,  von  K.  Graff.  {Mitteilungen  der  Hamburger  Stern^varte;  \r  11.)  Hambourg, 
1907  ;  I  fasc.  in-8°. 

Tke  obsen'er's  Handbook;  a  new  and  revised  édition  of  D'  R.-H.  Scott's  Instruc- 
tions in  tlie  of  meteorological  instruments.  Londres,  Meleoroiogical  Office,  1908; 
1  fasc.  in-S". 

Eine  neue  Tonschrift  von  K.-M.  B^essler.  {Deutsche  Sàngerzeitung  «  Die  Tan- 
kunsl  »;  1908,  a"  11,  p.  1 19-121,  ei  n"  12,  p.  172.)  Berlin;  2  fasc   in-S". 

Travaux  de  la  Section  géologique  du  Cabinet  de  Sa  Ma/esté;  t.  VIII,  livr.  1. 
Saint-Pétersbourg,  igoS;  1  vol.  in-8°. 

The  Journal  of  tropical  velerinary  science;  t.  III,  n°  2,  1908.  Calcutta,  Zhacker, 
Spink  et  C'=;  i  fasc.  in-S". 

Silzungsberichte  der  kôniglich  preussischen  Akademie  der  Wissenschaften;  1908, 
I-XXIIl.  Berlin,  Georg  Reiraer,-  12  fasc.  in-4°. 

Eslado  de  Sâo-Paulo.  Dados  climatologicos\  2°  série,  n°2.  Sào-Paulo  (Brésil),  1907; 
I  fasc.  in-S". 

Bevista  del  Arcliivo  y  de  la  Biblioteca  nacional  de  Honduras;  torao  IV, 
entregas  1-i.  Tegucigalpa,  1907;  2  fasc.  in-^".  , 
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ERRATA. 


(Séance  du  4  mcii   1908.) 
Page  gSo,  ligne  8,  au  lieu  de  Présenlé  par  M.  Ilaller,  Usez  Présenté  par  M.  Amagat. 

(Séance  du   18  mai   1908.) 

Note  de  M.  Limb,  Auto-excitation  d'un  alternateur  triphasé  au  moyen 
de  soupapes  électrolytiques  : 

Page  1016,  ligne  2,  au  lieu  de  par  une  source,  lisez  à  une  source. 
Même  page,  ligne  19,  au  lieu  de  au  circuit,  lisez  du  circuit. 


(Séance  du  23  mai   1908.) 

Note  de  M.  A.  Karl,  Sur  la  triboluminescence  des  substances  minérales 

Page  iioô,  ligne  10,  au  lieu  de  triconiunn,  lisez  zirconiuni. 
Page  1 128,  ligne  5  en  remontant,  au  lieu  de  Asiann,  lisez  Amams. 
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SÉANCE  DU   MAlîDI  9  JUIN    iî)08. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  H.   BECQUEREL. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'A.CADi;\lIE. 

PHYSIQUE.  —  Sur  un  appareil  destiné  aux  nivelkments  micrométri(fues. 

Note  de  M.  Gouv. 

On  a  parfois  besoin  de  mesurer  de  petites  diiTérences  de  niveau  avec  une 
grande  exactitude.  La  disposition  ordinaire  ducalhétomètre,  avec  les  courts 
foyers  qui  sont  nécessaires,  se  prête  mal  aux  nécessités  expérimentales  et  ne 
permet  pas,  par  exemple,  de  mesurer  des  objets  j)lacés  dans  une  auge  à 
paroi  plane.  La  mi'tliode  f]ue  je  vais  di'crire  permet  de  faire  ces  nivellements 
de  précision  assez  aisément;  elle  a  été  étudiée  afin  d'exécuter  des  mesures 
de  tension  superficielle  par  la  nirtbode  des  larges  gouttes,  dont  je  publierai 
bientôt  quelques  résultats. 

Le  principe  est  le  suivant.  Sur  un  discjue  de  verre,  poli,  plan  et  borizoutal, 
repose  par  trois  pieds  un  microscope  muni  d'un  micromètre  à  fil.  Le 
microscope,  sensiblement  horizontal,  peut  monter  ou  descendre,  mais,  au 
moment  du  pointé,  il  forme  avec  son  pied  un  ensemble  rigide.  La  mise  au 
point  se  fait  en  faisant  glisser  le  microscope  sur  le  plan  de  verre,  ce  qui 
donne  toute  liberté  de  mouvement.  On  vise  ainsi  un  point  A,  qu'on  pointe 
au  moyen  du  micromètic:  puis  ou  vise  une  échelle  verticale  fixe,  portant 
des  divisions  rapprochées,  et  Ion  pointe  un  trait  de  réchelle  au  micromètre. 
On  a  ainsi  la  diflcrence  de  niveau  du  point  A  et  du  trait  zéro  de  l'échelle. 

C.  15.,   1908,  1"  Semestre.  (T.  CXI.VI,  N"  ?3.)  ,  107 


Iipa  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

La  inoine  opération,  répétée  sur  d'autres  points,  donne  les  différences  de 
niveau  clierchées. 

Le  jîlan  de  verre  est  un  miroir  de  So""'  de  diamètre  et  5'''"  d'épaisseur.  S'il  a\ail  la 
perfection  des  bons  miroirs  astronomiques,  ses  défauts  n'introduiraient  que  des 
erreurs  inférieures  à  o!^,  i .  S'il  n'en  est  pas  ainsi,  on  pourra  généralement  regarder, 
en  deuxième  approximation,  la  surface  comme  sphérique.  C'est  le  cas  du  miroir 
employé;  l'examen  optique  montre  qu'il  possède  une  concavité  régulière  de  'i''™  de 
rayon,  sauf  aux  bords  extrêmes,  <|ui  ne  sont  pas  utilisés.  Le  point  visé  par  le 
microscope  décrit  donc,  quand  on  déplace  cet  instrument,  une  splière  concentrique  à 
celle-ci.  La  mise  de  niveau  se  fait  en  jjaçflnt  le  milieu  du  niveau  au  centre  du  disque, 
en  sorte  ([ue  la  surface  du  verre  a  un  plan  tangent  horizontal  en  son  milieu,  à  l'approxi- 
mation (le  i".  La  correction  nécessitée  ])ar  la  forme  s|diérique  n'est  pas  négligeable, 
mais  on  peut  s'en  dispenser  en  plaçant  les  points  visés  à  égale  distance  du  centre  du 
disque. 

Pour  glisser  sur  le  plan  de  verre,  les  pieds  du  microscope  sont  terminés  par  de 
petites  plaques  d'ivoire,  formant  des  calottes  sphèriques  de  j™  de  rayon.  On  promène 
un  moment  l'instrument  sur  un  verre  plan  douci,  qui  use  un  peu  l'ivoire  et  forme  des 
facettes  planes  de  2"'"'  de  diamètre,  qui,  sur  le  verre  poli,  ne  s'usent  guère  et  assurent 
un  contact  plus  régulier.  .\fin  de  ne  pas  toucher  avec  les  mains  le  plan  de  verre  ni  les 
pieds  de  l'instrument,  celui-ci  est  muni  d'une  règle  de  bois,  qui  sert  à  le  manœuvrer 
et  à  faire  la  mise  au  point  avec  précision,  moyennant  un  peu  d'exercice. 

Dans  l'emploi  d'un  pareil  dispositif,  le  point  essentiel  est  de  savoir  si  les 
contacts  des  pieds  et  du  plan  ont  toujours  lieu  de  la  même  manière.  Pour 
examiner  cette  question,  des  expériences  ont  été  faites  avec  un  grossissement 
très  fort  (180),  et  un  trait  fin  sur  verre  argenté  permettant  un  pointé  extrê- 
mement précis.  On  a  trouvé  ainsi,  pour  l'erreur  probable  d'un  pointé  en 
faisant  la  mise  au  point  chaque  fois,  0^^,042,  et,  pour  un  pointé  fait  en 
laissant  le  microscope  immobile,  o"^,  o43.  Ces  nombres  identiques  montrent 
qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  craindre  d'erreur  de  ce  C(Mé,  surtout  pour  les  mesures 
moins  précises  qu'on  réalise  d'ordinaire,  le  grossissement  étant  moindre 
(4o  environ),  et  le  pointé  plus  difficile.  Les  poussières,  qu'on  pourrait 
craindre,  se  montrent  faciles  à  éviter  dans  la  pratique. 

Le  disque  de  verre  est  porté  par  un  support  de  fonte  très  massif,  formant 
une  table  rabotée  qui  continue  la  surface  du  verre  et  sert  à  porter  les  divers 
appareils.  Si  une  auge  est  employée,  elle  repose  sur  cetle  table  au  moyen 
de  vis  calantes  et  la  verticalité  de  sa  face  antérieure  est  réglée,  par  auto- 
collimation  avec  un  grand  niveau  d'Egault,  à  l'approximation  de  10". 

L'échelle  est  sur  verre  et  divisée  en  dixièmes  de  millimètre,  de  sorte 
que  l'intervalle   à  mesurer   avec  le  micromètre  ne  dépasse  pas   5oi^.  Elle 
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a  5"""  (le  longueui-  totale  et  elle  est  portée  par  une  coulisse  verticale  en 
métal  invar,  reposant  sur  le  plan  de  verre  (').  Au  moyen  de  l'appareil 
lui-mèmo,  on  a  mesuré  la  correction  de  chaque  trait  et  la  valeur  totale 
de  l'échelle,  par  comparaison  avec  une  échelle  décirriétri(|ue  étalonnée, 
dont  je  suis  redevable  aux  physiciens  du  Hurean  international  de  Sèvres. 
L'appareil  se  prête  ti'ès  bien  à  ces  comparaisons  d'échelles  placées  vertica- 
lement, comme  aussi  à  diverses  mesures  de  précision  (^). 


CHIMIE   ORGANIQUE.    —    Sur /'hydrogénation  directe  des  polyp/ieno/s.  ÎSole 
de  MM.  Paol  Sabatier  et  A.  Mailhe. 

La  méthode  générale  d'hydrogénation  directe  au  contact  de  nickel 
divisé,  (jui  a  été  découvei'te  par  l'un  de  nous  avec  la  collaboration  de 
M.  Senderens,  s'applique  avec  succès  à  la  transformation  du  benzène  et 
des  carbures  homologues  en  cyclohexane  et  homologues;  elle  convient 
non  moins  bien  pour  transformer  les  phénols  en  cyclohexanols  correspon- 
dants, l'aniline  et  ses  dérivés  de  substitution  en  cyclohexylamine  cl  homo- 
logues. Contrairement  aux  espérances  qu'avaient  autorisées  ces  succès,  la 
méthode  n'avait  pu  être  appliquée  aux  diphénols  et  triphénols;  ces  derniers, 
soumis  à  l'hydrogénation  directe  sur  le  nickel  au-dessus  de  200",  avaient 
fourni  du  phénol  et  du  benzène,  ainsi  que  leurs  produits  d'hydrogénation, 
cyclohcxaaol  et  cyclohexane,  sans  qu'il  eiit  été  possible  de  constater  la  pro- 
duction des  corps  désirés  (■'). 

(')  Pour  la  commodité  des  expériences,  il  fallait  une  échelle  ti'ansparenle,  mais 
beaucoup  d'échelles  sur  verre  donnent  de  mauvais  pointés,  en  raison  des  jeux  de 
lumière  produits  par  la  réfraction  sur  les  traits  en  creux.  Dans  l'échelle  dont  je  fais 
usage,  et  qui  est  un  micromètre  oculaire  de  Cari  Zeiss,  les  traits  creux  sont  remplis 
d'un  vernis  n»ir  et  protégés  par  une  lamelle  de  verre  collée  au  baume,  en  sorte  que, 
la  réfraction  étant  supprimée,  on  voit  seulement  les  lignes  fort  réi;ulières,  de  41^  de 
largeur,  formées  par  le  vernis  noir. 

(')  Voici,  par  exemple,  comment  on  peut  régler  l'horizontalité  de  l'axe  optique  du 
microscope,  qui,  du  reste,  n'est  pas  nécessaire  à  ce  degré  d'approximation.  Un 
microscope  auxiliaire  est  installé  à  poste  fixe,  et  sert  à  viser  successivement  le  réticule 
du  microscope  (l'oculaire  étant  enlevé)  et  l'imaije  de  ce  réticule  fournie  par  l'objectif, 
ce  qui  se  fait  aisément  en  déplaçant  l'instrument  sur  le  plan.  Ces  deux  points  peuvent 
ainsi  être  amenés  au  même  niveau  à  i!'-  près. 

(')  Paul  Sabatiïr  et  Se.xderens,  .l/ui.  de  Chiiti.  cl  de  Phys.,  8"  série,  t.  I\  ,  igoS, 
p.  319. 
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Eu  abaissant  beaucoup  la  température  d'iiydrogénation,  nous  sommes 
parvenus  à  réaliser  régulièrement  la  fixation  direcle  de  6*'  d'iiydrogcne 
sur  l'hydroquinonc,  sur  la  pyrocatécbine  et  sur  le  pyrogallol. 

Le  polypbénol  que  l'on  veut  transformer  est  disposé  dans  une  nacelle  en 
avant  de  la  couche  de  nickel  réduit;  la  température  étant  maintenue 
vers  i3o°,  ou  fait  passer  un  courant  très  rapide  dliydrogène  bien  purifié.  Les 
vapeurs  du  polypbénol  sont  transformées  totalement  en  donnant  le  produit 
normal  d'bydrogénation  qui  se  condense  en  cristaux  dans  la  partie  froide 
du  tube. 

L  Uydroquinone.  —  La  transformation  direcle  de  l'hydroquinonc 
C"H^(0H)^i.4  en  cyclohexadiol  1.4  n'avait  jusqu'à  présent  jamais  été 
atteinte.  En  partant  de  l'éther  succinylsucciniquc,  A.  von  Baeyer  avait  pu 
arriver  à  la  cyclohexadione  1.4,  puis  au  cyclohexadiol  1.4,  ou  quinile,  qu'il 
avait  ainsi  préparé  sous  les  deux  formes  sléréoisomériques  prévues  par  la 
théorie,  fondant  respectivement  à  loii"  (cis)  et  à  l'icf  (trans)  ('). 

En  entraînant  les  vapeurs  d'hydroquinone  par  un  courant  rapide  d'hy- 
drogène sur  le  nickel  maintenu  vers  i  (io"- 1  70",  nous  avons  obtenu  un  liquide 
qui,  par  refroidissement,  abandonne  une  petite  quantité  de  cristaux  clino- 
rhombiques,  lesquels,  après  essorage,  fondent  à  iio":  ils  sont  identiques  à 
la  quinile  Irans  de  Baeyer. 

L'eau  mère  qui  les  a  fournis  se  sépare  par  fractionnement  en  cyclohexanol, 
phénol  et  une  portion  passant  vers  22o"-23o''.  Cette  dernière,  soumise  au 
refroidissement,  dépose  des  cristaux  qui,  après  essorage  et  recristallisation, 
fondent  à  102°.  Comme  ceux  obtenus  auparavant,  ils  possèdent  une  saveur 
sucrée  et  ne  réduisent  pas  le  nitrate  d'argent  ou  la  liqueur  de  Fœhling.  Ils 
sont  identiques  à  la  quinite  cis  de  Baeyer  et  sont  obtenus  de  la  sorte  en  pro- 
portion bien  supérieure  à  celle  de  la  quinite  trans. 

En  conduisant  l'hydrogénation  au  voisinage  de  i3o°,  nous  avons  pu 
éviter  toute  formation  accessoire  de  phénol  et  de  cyclohexanol  et  obtenir 
exclusivement  un  dépôt  cristallin  mamelonné  de  quinite  cis,  fondant 
à  102°. 

Les  tentatives  que  nous  avons  faites  pour  transformer  la  quinite  cis  en 
quinite  trans  en  faisant  passer  ses  vapeurs  dans  un  courant  d'hydrogène  sur 
du  nickel  ou  sur  du  cuivre  chaulTé  vers  170"  ne  nous  ont  conduits  à  aucun 
résultat  positif. 

(')  Al).  VON  Haever,  A/m.  der  Chem.  und  i'hurm.,  l.  CCLXXVIII,  1894,  p.  88. 
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II.   Pyrocalécliinc .  -~  La  iransformation  de  la  pyrocatéchine 

C«H'(0H)-i.5 

en  cyclohexadiol  correspondant  n'avait  jamais  été  réalisée  directement. 
MarkownikofT,  en  appliquant  au  cycloliexène  la  méthode  d'oxydation  de 
AVa^ner,  a  obtenu  une  ortlioquinile  fondant  vers  100"  et  bouillant  à  233°. 
Hrunel,  en  suivant  une  voie  un  p(Mi  dillércnlc,  a  préparé  à  partir  du  cy- 
clohexène  une  orthoquinile  fondant  à  io4°  et  bouillant  à  236°,  (pi'il  a  con- 
sidérée comme  le  diol  cis,  tandis  que  celui  de  Markownikofï' serait  le  dérivé 
trans. 

V.n  opérant  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut  l'hydrogénation  directe  des 
vapeurs  de  pyrocatéchine  par  un  grand  excès  d'hydrogène  sur  le  nickel 
vers  i3o°,  nous  avons  obtenu  exclusivement,  sans  aucune  formation  acces- 
soire, des  cristaux  rhnmbiques  de  cyclohexadiol  1.2  fondant  à  75°-'76°  et 
bouillant  vers  22.5".  Ces  cristaux,  très  solubles  dans  l'eau,  l'alcool,  l'éther, 
ne  donnent  pas  de  coloration  avec  le  chlorure  ferriquc,  ne  brunissent  pas 
au  contact  des  alcalis  et  ne  réduisent  pas  la  liqueur  de  Fœliling.  Nous  pen- 
sons qu'ils  constituent  le  cyclohexadiol  cis:  les  synthèses  antérieures  n'au- 
raient jusqu'à  présent  fourni  (pie  le  Irans. 

Parmi  les  raisons  qui  militent  eu  faveur  de  cette  manière  de  voir,  nous 
indiquerons  aujourd'hui  seulement  les  suivantes  : 

1°  On  a  vu  plus  haut  que,  dans  la  série  para,  c'est  le  dérivé  cis  qui  se 
produit  de  préférence. 

2"  Le  point  de  fusion  de  la  [)araquinite  cis  de  Baeyer  est  notablement 
plus  bas  que  celui  de  la  paraquinitc  trans  (102°  au  lieu  de  140").  De  même 
on  peut  prévoir  que  le  point  de  fusion  de  l'orthoquinite  cis  sera  inférieur 
à  celui  de  l'orthoquinite  trans  et  en  outre,  d'après  les  règles  habituelles, 
devra  être  plus  bas  que  celui  du  composé  analogue  cis  de  la  série  para, 
c'est-à-dire  que  102°. 

Une  étude  plus  approfondie  des  propriétés  du  diol  préparé  par  nous 
permettra  de  fixer  plus  sûrement  notre  opinion  sur  ce  sujet. 

IIL  Résorcine.  —  L'entraînement  des  vapeurs  de  résorcine  vers  i3o"  est 
très  difficile  à  réaliser.  Nous  avons  toutefois  pu  recueillir  de  très  petites 
quantités  d'un  diol  fondant  à  (),5",  qui  constitue  sans  doute  le  cycloliexadiol 
1.3  cis.  Si  on  élève  un  peu  la  température  pour  accroître  le  transport  de 
matière,  on  n'obtient  plus  qu'un  liquide  incristallisable  dont  la  réaction 
fortement  acide  indique  la  présence  de  la  cyclohexadione  ou  dihydrorésor- 
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cine  correspondante,  mais  d'où  nous  ne  sommes  pas  parvenus  à  extraire  un 
produit  défini. 

IV.  P}^'OgalloL  —  On  n'avait  jamais  obtenu  jusqu'à  présent  aucun 
cyclohcxatiiol. 

En  entraînant  par  un  courant  violent  d'hydrogène  sur  le  nickel,  vers 
lao^-iSo",  les  vapeurs  de  pyrogallol  C'H'(OH)'  1.2. 3,  nous  avons  obtenu 
des  cristaux  tabulaires  très  solubles  dans  l'eau,  qui  ne  donnent  aucune  colo- 
ration avec  les  sels  de  fer  et  ne  brunissent  pas  au  contact  des  alcalis.  C'est 
le  cYclohexatriol  1.2. 3.  Il  fond  à  (i-"  et  est  très  hygroscopiquc. 

Les  diols  et  le  triol,  que  nous  venons  de  préparer  directement  à  partir 
des  polyphénols,  devront  être  le  point  de  départ  d'une  étude  spéciale  des 
propriétés  de  ces  composés. 


MAGNÉTISME  TERRESTRE.  —  Observations  magnétiques  à  Tananarive; 
par  M.  Ed. -El.   Colin. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  les  résultats  des  observations 
magnétiques  absolues  que  j'ai  exécutées  toutes  les  semaines  à  l'Observatoire 
de  Tananarive,  depuis  le  mois  de  mai  1907  jusqu'au  mois  d'avril  1908 
inclusivement. 

La  série  de  ces  travaux,  commencés  en  mai  igoS,  comprend  actuelle- 
ment une  période  de  cinq  années  consécutives. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

Mesures  absolues  de  la  déclinaison,  en  1907  et  1908. 
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Mesures  absolues  de  la  composante  horizontale,  en    1907  et   1908. 
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On  constate,  dapros  les  trois  Tableaux  précédents,  (juc,  du  mois  de 
mai  1907  au  mois  d'avril  1908  :  1°  la  déclinaison  a  diminué  en  moyenne 
de  ii'3o";  de  plus,  ou  remarque  une  brusque  diminution  de  5'  entre  les 
mois  d'octobre  et  dr  novembre;  2"  l'inclinaison  est  plus  faible  de  3'  pendant 
cette  même  période;  3"  la  valeur  de  la  composante  liorizontale  est  restée 
sensiblement  la  même. 


MEMOIUES   LUS. 

CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Analyse  exacte  du  gaz  des  marais.  Dissociation  de 
plusieurs  carbures  d'hydrogène  obtenue  dans  l'eudiomètre- grisoumétre ; 
par  M.  Nestor  Grëha.vt. 

Rien  n'est  plus  facile  (jue  de  se  procurer  du  gaz  des  marais.  Dans  une 
pièce  d'eau  ombragée  par  un  saule  pleureur  à  l'entrée  principale  du  Muséum 
d  Histoire  naturelle,  nous  introduisons  une  cloche  de  verre  à  boulon  main- 
tenue par  un  long  bâton  et  descendue  à  l'aide  d'une  corde  et  d'une  poulie 
jusqu'au  niveau  du  fond  du  marais;  une  longue  tige  de  bois  est  enfoncée 
dans  la  vase  à  3'"  de  profondeur  :  du  gaz  se  dégage  dans  la  cloche,  (|ui  est 
relevée,  immergée  dans  un  seau  plein  d'eau  et  rapportée  au  Laboratoire. 

1°  Analyse  du  ,^oz.  —  Un  fait  passer  dans  un  tube  gradué  loo'™'  de  gaz  : 

Isolasse  :  gS"^"', 5;  r'°'',5  d'acide  carbonique; 

sur  les  98''"'°, 5,  on  lran>vase  dans  un  lube  de  00""'  : 

fin' 

9      de  gaz  des  marais, 
3o      après  addition  d'oxygène, 
5o      après  addition  d'air. 

Le  mélange,  étant  bien  agité,  est  fixé  par  mon  support  à  cupule,  qui  est  bien  connu, 
dans  un  grand  bocal  de  verre  plein  d'eau. 

Un  seul  passage  du  courant  dans  rinllanimaleur  à  tiges  parallèles  rougit  un  III  du 
platine  et  produit  une  forte  détonation  avec  flamme. 

cm' 

3o 

87,5         1""  réduction  ,    12""',  5  oxygène  employé, 
KOH....      01,4         3«  réduction,      6*^'"',  1   acide  carbonique  produit. 

La  réduction  totale  est  18^'"', 6  dont   le   tiers  correspond  à  6""',  2  de  formène  pur; 
l'analyse  indique  donc  les  caractères  eudiométriques  du  formène,  puisque  le  volume 
C.  K.,  190!*,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  23.)  .'58 
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(l'ovygène  12""', 5  esl  à  peu  près  le  double  du  volume  d'acide  caibonique  6""",  1  ;  nous 
trouvons  donc  dans  loo"^"''  de  gaz  des  marais  67'''"',  7  de  formène. 

Je  ne  puis  trop  conseiller  aux  chimistes  qui  peuvent  être  chargés  de  doser  le  grisou 
ou  le  formène  dans  les  mines  de  houille  de  s'exercer  d'aliord  à  doser  le  formène  dans 
le  gaz  des  marais,  dont  divers  échantillons  peuvent,  comme  je  l'ai  reconnu,  présenter 
des  proportions  variables  de  gaz  combustible. 

1"  Dissociation  de  plusieurs  carbures  d'hydrogène.  —  En  faisant  passer 
dans  trois  eudiomètres-grisoumètresdemon  invention  (Jo""'de  formène  pnr, 
60''"'  d'étliylène  et  60""'  d'acétylène,  sans  addition  d"o\ygène  on  d'air,  on 
obtient  par  5ou  ou  (ioo  passages  dn  courant  portant  la  spirale  de  platine  au 
rouge  vif  des  résidtats  curieux  et  très  différents. 

a.  Dans  le  formène  il  se  produit  une  dissociation  accompagnée  d'un  très  faible 
dépôt  de  charbon  qui  double  à  peu  près  le  volume  du  gaz;  un  certain  volume  d'h>- 
drogène  devient  libre. 

b.  L'éthylène  donne  un  dépôt  de  charbon  sur  les  parois  de  l'ampoule  et  quelques 
gouttelettes  de  goudron,  avec  un  faible  accroissement  du  volume  du  gaz. 

c.  L'acétylène  s'enllamme  dès  le  premier  passage  du  courant  et  donne  un  dépôt 
abondant  de  charbon  qui  se  fixe  en  partie  sur  la  spirale  de  platine  et  sur  les  parois  de 
l'ampoule,  avec  une  grande  diminution  du  volume  gazeux. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  mes  appareils  qui  ont  fourni  des 
résultats  analogues  à  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  l'illustre  maître  Mar- 
celin Berthelot  par  la  voie  sèche,  quand  il  a  fait  passer  différents  carbures 
d'hydrogène  dans  des  tubes  chauffés  au  rouge  vif. 

Il  est  évident  que  ce  notivel  emploi  de  mon  eudiomètre-grisoumètre  per- 
mettra aux  chimistes  d'étudier  d'une  manière  exacte  et  facile  les  phéno- 
mènes de  dissociation  de  tous  les  carbures  d'hydrogène  gazeux  ou  des 
vapeurs  des  carbures  liquides. 


MEMOIRES   PUESENTES. 

ÉLECTfîICITÉ.  —  Su/- le  réglage  des  groupes électrogén es;  Tpar  M.  .l.-L.  Uorrix. 
Présentée  par  M.  H.  Léauté.  (  l'>xtrait  par  l'Auteur.) 

Dans  le  cas  le  plus  général  011  il  s'agit  de  groupes  électrogènes  fournissant 
des  courants  alternatifs,  le  réglage  doit  porter  à  la  fois  sur  la  vitesse  et  sur 
la  tension.  On  dispose  à  cet  effet  de  deux  moyens  distincts  :  on  peut  agir 
sur  l'excitation  du  eénérateur  et  sur  l'admission  dn  fluide  moteur.  On  a  été 
ainsi  conduit  à  distinguer  le  réglage  électrique  du  réglage  mécanique.  i 
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Mais  celte  dislinclion  [)aiait  avoir  rlr  trop  complcle  et  il  senihir  liii-ii 
qu'on  a  fini  par  voir  deux  prolilrnics  diUérents  là  où  il  n'y  a,  en  réalité,  que 
deux  faces  difl'érentes  d'un  méuie  problème  :  on  ne  saurait  en  effet  consi- 
dérer la  vitesse  et  la  tension  comme  deux  j^randeurs  indépendantes,  et  il  est 
indispensable  de  prendre  en  considération  leurs  réaclions  mutuelles.  Or 
cette  (pioslion  n'a  jamais  été  envisagée.  Il  y  avail  d(nic  là  une  preujiérc 
lacune  à  combler. 

L'élude  des  conditions  de  stabilité  de  l'é(|uilibre  qui  doit  exister  en 
régime  permanent  entre  le  couple  moteur  cl  le  couple  résistant  nous  a  con- 
duit à  l'onnuler  un  certain  nombre  de  théorèmes.  On  démontre  notamment 
que  :  si  Ton  suppose  que  la  tension  soil  maintenue  rigoureusement  constante 
cpielle  ([ue  soit  la  vitesse,  et  si  le  grou|)e  com|)L"cnd  une  machine  à  pistons 
conduisant  une  dynamo  à  courant  continu,  il  est  théoriquemenl  impossible, 
quelle  cjue  soit  la  nature  de  la  charge,  d'assurer  le  réglage  stable  de  la 
vitesse. 

L'é(piilibre  en  régime  permanent  redevient  stable  si  le  régulateur  peut 
admettre  une  zone  d'inaction. 

L'étude  du  réglage  mécanique  exige  rétablissement  [iréalable  de  la 
formule  qui  représente  le  couple  résistant  :  la  plupart  des  auteurs  qui  se 
sont  occupés  de  la  question  ont  supposé  le  couple  résistant  indépendant  de 
la  vitesse.  Cette  hypothèse  n'est  pas  admissible  dans  le  cas  d'un  groupe 
électrogène.  Il  est  cependant  facile  d'(''lablii'  une  formule  suflisammenl 
approchée  pour  les  besoins  de  la  pratique  industrielle.  Ivn  introduisant 
cette  formule  dans  l'équation  qui  permet  de  déterminer  la  loi  qui  régit  les 
vaiiiitions  de  la  vitesse  pendant  la  correction  d'une  perturbation,  on  met  en 
évidence  le  rôle  (négligé  jusqu'à  ce  jour)  de  l'inertie  propre  des  différents 
moteurs  desservis  par  le  réseau. 

Dans  toutes  les  applications  du  réglage  indirect,  l'organe  chargé  d'effec- 
tuer la  correction  a  toujours  été  mano'uvré  avec  ane  vitesse  constante.  Par 
contre,  lorsipie  le  réglage  est  effectué  à  la  main,  l'homme,  régulateur  intel- 
ligent, agit  toujours  avec  une  vitesse  proportionnelle  à  l'écart  qu'il  s'agit  de 
corriger.  Il  est  possible  de  réaliser  des  régulateurs  automatiques  agissant  à 
vitesse  variable. 

Deux  cas  particulièrement  intéressants  méritent  de  retenir  l'attention  : 
le  premier  suppose  la  vitesse  de  manui'uvre  proportionnelle  à  l'écart  de 
vitesse  et  le  second  la  suppose  proportionnelle  à  l'accélération. 

L'analjse  permet  flélablir  tes  formules  (jui  iloiineiU  lécarl  maximum  de  vitesse  et 
é\enluellement    le    iiomhri'   d'oscillations,    ainsi    que   la   puissance   que   doit    avoir   le 


I202  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

moteur  auxiliaire.  Ces   formules  peuvent  êlie  réduites  à  la  considération  des  quatre 
grandeurs  ou  coefficients  ci-après  : 

Variation  de  la  charge; 

Valeur  de  la  charge  finale; 

Rapport  de  la  puissance  normale  du  groupe  à  son  énergie  cinétique; 

Durée  de  la  manonivre. 

Uassen'tssemenl  du  moteur  auxiliaire  permel,  lorsqu'il  est  convenable- 
ment réalisé,  de  ramener  l'étude  du  réglage  indirect  au  cas  de  Taclion 
directe.  Nos  formules  indiquent  la  puissance  qu'il  convient  de  donner  au 
moteur  auxiliaire  pour  obtenir  ce  résultat. 

Mais  en  pratique  il  est  souvent  difficile  d'obtenir  un  asservissement  parfait,  et 
l'organe  de  réglage  ne  suit  pas  toujours  instantanément  et  fidèlement  tous  les  dépla- 
cements du  régulateur;  le  réglage  s'opère  alors  suivant  une  loi  complexe  et  le  moyen 
le  plus  simple  de  suivre  le  phénomène  consiste  à  employer  l'ingénieuse  représentation 
graphique  due  à  M.  Léauté. 

Un  régulateur  asservi  donne  forcément  une  vitesse  plus  faible  eu  cbarge 
qu'à  vide.  Pour  ramener  la  vitesse  à  son  taux  normal,  on  emploie  des  com- 
pensateurs, tjui  sont  en  somme  des  correcteurs  de  l'action  des  régulateurs. 
l.a  mélliode  graphique  de  M.  Léauté  se  prête  également  bien  à  l'étude  de 
la  compensation.  Elle  peut  enfin  être  généralisée  et  appliquée  à  l'étude  du 
réglage  de  la  tension  à  vitesse  constante.  Une  remarque  s'impose  toutefois  : 
on  sait  (]ue  la  self-induction  joue  en-  général  dans  les  phénomènes  élec- 
Iriipies  un  rùle  comparable  à  celui  de  l'inertie  en  cinématique.  Or  Tineitic 
joue  dans  le  réglage  mécanicpie  un  rùle  utile,  car  elle  s'oppose  aux  variations 
brusques  de  la  vitesse  et  donne  au  régulateur  le  temps  d'agir,  tandis  que  la 
self-induction  joue  toujours  un  rôle  nuisible  dans  le  réglage  de  la  tension. 

La  compensation  des  régulateurs  de  tension  peut  s'obtenir  avec  la  plus 
grande  facilité  eu  faisant  réagir  le  courant  principal  sur  le  tensimètre  :  on 
fait  ainsi  du  compoundage  éleclro-mécanique . 

Dans  la  plupart  des  centrales  électriques,  on  a  l'habitude  de  prévoir 
autant  de  régulateurs  qu'il  y  a  de  groupes  :  on  ne  rencontre  que  très  excep- 
tiounellement  le  réglage  central  qui  permet  de  commander,  à  l'aide  d'un 
seul  régulateur,  l'ensemble  des  scrvo-motcurs  de  tous  les  groupes  en  ser- 
vice sur  un  même  réseau.  Cette  solution  est  cependant  plus  rationnelle  et 
])lus  économique;  elle  permet  en  etlét  d'assurer  une  répartition  uniforme 
de  la  charge. 

Le  développement  des  distributions  électriques  a  posé  le  problème  tlu 
réglage  de  plusieurs  usines  desservant  un  même  réseau  et  distantes  parfois 
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de  plusieurs  centaines  de  kilomètres  :  le  réglag^e  central  reste  applicable 
dans  ce  cas,  à  condition  d'employer  un  servo-moteur  électrique;  cet  appa- 
reil préscnle  en  outre  l'avanlaf^e  de  permettre  la  mise  automatique  en 
service  ou  hors  service  de  cliaque  unité. 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Ministère  de  l'Instruction  publique  et  des  Beaux-Arts.  Caisse  des 
reclierclies  scientificpies.  Année  1907  :  Rapport  annuel  adressé  au  Président 
de  la  /h'puh/it/ue  française,  par  M.  l'\ri.  Disi.krk. 

2°  (î/ossaire  allemand- français  des  termes  d' Analomie  et  de  Zoologie,  par 
M.  Hapii.vkl  Ijlanchard.  (Présenté  par  M.  Edmond  l'errirr.) 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.    —   Sur  le  développement   en   fraction   continue 
d'un  nombre  algébri(pte.  Xote  de  M.  Auric,  transmise  par  M.  Jordan. 

Soil  y"(.r,  )-)  =  o  une  équation  algébrique  rendue  liuniogène,   irréduc- 
tible et  de  degré  k  dont  (a„,  a,  )  est  racine. 

V.n  réduisant  —  en  fraction  continue  on  aura 

"ir= 'i"!  — "2.  «,=  /.2«2— «3,  ...,  a„  —  l,^+^a„^^  —  (l„^„ 

d'où 

L'équation  algébrique  qui   donnera   r— — —,  dont   A,,^.,   est  la  valeur 
approchée,  sera  donc 

/(<.»;;.  <«>;,)  ^--  ••+(-  ovc.»;;. ..'.>;,.>  )^''= o. 

Mais  CCS  coefficients  peuvent  s'écrire  autrement  en  tenant  comple  de  ce 
fait  que  ^,  -j-r^  sont  des  réduites  de  —  • 
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En  effet, 


./■(  Q'!n  Q!,  )  =  (  KK  )'■/{  ïT^  "  H  (  Ql,  y-f 


CV' 


o;. 


-(Q")V'(:^'.)(i-s)^-^"^^ 


car  /■(  — ,  I  )  =  o,  /''  (  — 1  I  j  =  M  :^  o,  puisque  réqualion  donnée  est  irré- 
ductible, t„  tend  vers  zéro  pour  n  —  oc. 

(  )r  on  a 

Q,"      ".I  _    «« 


On  peut  donc  écrire 


Qi       «.       Q>. 


peu 


/,o:,Q;,^..c^..)^^4ii^=M,.+..i":!:r'-'ir^ 


Or  nous  savons  que  (  '  ) 

X  étant  compris  entre  }  et  |  si  l'on  est  dans  le  domaine  réel  et  entre  ^^^  et  |  si 
l'on  est  dans  le  domaine  complexe.. 
On  aura  donc 


(j)*"' 


M('  +  ^n)  7~-^\  <  l/(Q;n  QA)  I  < 
(''n-t)  I 


(lY^Mi^  +  s,,) 


i(i„   ,V' 


On  aura  de  même 


<i/(q^,,q;,.,)I< 


et  par  suite 

Admettons  que  les  valeurs  successives  de  |  ; 


3y 


M(  !+£„  +  ,) 


,/,  -  I 


<    3'' 


(«„_,)'■-'«„,. 


indéfiniment  avec  /?;  alors 
l'on  aura 


./•(Qr„Q,',) 


On 


auo mentent  toutes 


augmentera  aussi  indéfinimeni  et 


3/,-i 


>|A„|         (lini|  A„  !  =  :>=), 


(')  AuRic,  Essai  sur  la  l/icone  des  fractions  continues  {Journal  de  M.  Jordan, 
igo.!,  p.  4oo  et  427). 
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et  on  prenant  les  valeurs  approximatives 

A. 
I  /.„-> ,  I  > 

ou  plus  simplement 


3'' 

Donc,  pour  (|u"un  uombrc  dont  le  développement  en  fraction  continue 
renferme  des  (juotienis  incomplets  X„  augmentant  tous  indéfininicnl  soil 
un  nombre  algéhric[ue  de  degré  k,  il  faut  que 

|>.,..,|  =  |X„|'-'+='        {«>o). 

Ce  résultat  permet  de  démontrer  que  e  n'est  pas  un  nombre  algébrique, 

car le  serait  également. 

<  )r  on  a 


c-  —  I  •     I 

— =  I    -+-    77 

r-  -^  \  o 


avec 

À,,  ^:  T  H  -)-  I  . 

L'égalité  ci-dessus  ne  serait  satisfaite  que  pour  une  valeur  de  /•  voisine 

de  2;  or  — n'est  visiblement  pas  racine  d'une  écjuation  du  second  degré, 

car  le  développement  serait  p(''riodi(jue. 

honc  — et  <■  sont  transcendants  et  peuvent  seulement  être  nualiliés 

de  (juasi-qiiadraliques ,  si  l'on  accepte  nue  classification  basée  sur  la  pro- 
priété que  nous  venons  d'établir. 


ÉLECTRlClTl-:.  —  Sur  la  véritable  cause  du  dédoublemenl  de  la  courbe  de  dësac- 
lù'ation  des  condncleurs  recouverts  d' une  couche  diélectrique  et  radioactives 
avec  charge,  ^«tc  de  MM.  Ed.  Sarasi.v  el  Th.  Tom.^iasi.na. 

Poursuivant  nos  recherches  expérimentales  sur  la  cause  du  dédoublement 
de  la  courbe  de  désactivalion  cpie  donnent  les  conducteurs  recouverts  d'unc^ 
concile  isolante,  radioactives  avec  cliargc  positive  ou  négative  ('),   nous 
avons  fait  de  nouvelles  expériences  qui  nous  en  donnent  l'interprétation. 

(')   Comptes  rendus.  19  août  11)07. 
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La  concomitance,  dans  le  phénomène  du  dédoublement  de  la  courbe  de  désactiva- 
lion,  de  deux  efl'ets,  celui  de  la  convection  électrique  et  celui  de  l'ionisation  par  le 
rayonnement  radioactif,  étant  très  probable,  nous  avons  cru  utile  de  nous  en  as>urer 
en  séparant  les  deu\  actions.  Au  lieu  de  radioactiver  la  spirale  métallique  rigide 
recouverte  de  caoutchouc  (' )  dans  l'enceinte  close  contenant  l'émanation  du  sel  de 
radium,  nous  l'avons  simplement  maintenue  en  charge  au  potentiel  de  3ooo  volts  dans 
l'air  libre.  Pendant  ce  même  temps  nous  soumettions,  sans  charge,  à  l'action  du  radium, 
six  bouts  de  fil  métallique  terminés  en  crochet  pour  facile  suspension.  Nous  avons 
simplifié  l'appareil  de  dispersion  d'Elster  et  Geitel,  en  ne  conservant  que  la  base  du 
récipient,  sur  laquelle  on  plaçait  la  spirale;  à  l'intérieur  de  celle-ci  on  suspendait 
les  six  fils  métalliques  radioactives.  Fuis  on  commençait  immédiatement  les  séries  de 
lectures  des  décharges. 

Le  résultat  obtenu  par  ce  dispositif  a  été  peu  régulier,  mais  suffisant  pour  nous 
assurer  de  l'existence  des  deux  actions  concomitantes.  En  outre  le  fait  qu'ici  la 
charge  absorbée  par  le  diélectrique  était  très  faible  confirmait  notre  première  expli- 
cation que  la  pénétration  de  la  charge,  pendant  l'activation,  dans  le  diélectrique,  devait 
être  favorisée  par  son  ionisation  interne  due  au  rayonnement  radioactif  du  sel  de 
radium  dans  l'enceinte  close. 

Pour  mieux  établir  ce  fait,  nous  avons  augmenté  l'action  de  la  charge  en  donnant  à 
la  spir.Tle,  placée  sur  l'appareil  de  dispersion  et  isolée  sur  paraffine,  une  charge  con- 
stante de  3ooo  volts,  en  la  reliant  à  l'un  des  pôles  d'une  pile,  l'autre  étant  au  sol. 

Dans  ces  conditions,  dès  qu'on  accrochait  à  l'intérieur  de  la  spirale  les  fils  radio- 
actives, immédiatement  l'électroscope  se  chargeait  de  même  signe,  tandis  qu'il  se 
■déchargeait  si  on  lui  donnait  une  charge  de  signe  contraire  à  celui  de  la  spirale. 

Cela  montre  que  le  rayonnement  radioactif  ionise  autant  l'air  qui  se 
trouve  entre  la  spirale  et  le  cylindre  disperseur  de  Téleotroscope  que  le 
caoutchouc,  chose  connue;  mais  cela  semblerait  montrer  en  outre  que 
l'ionisation  n'est  pas  uniquement  une  production  d'ions  positifs  et  néga- 
tifs, qu'il  y  a  là  formation  de  chaînes  conductrices  moléculaires,  analogues 
aux  chaînes  de  limailles.  En  effet,  la  désagrégation  atomique  de  radioacti- 
vité doit  fournir  de  l'énergie  électrique  libre  qui  est  transportée  ou  qui 
transporte  l'émanation.  Celle-ci,  en  rencontrant  dans  sa  diffusion  les  molé- 
cules du  diélectrique,  leur  apporte  les  charges  qui,  les  polarisant  par 
influence,  les  fait  adhérer,  formant  ainsi  des  alignements,  vrais  ponts  con- 
ducteurs, sur  lesquels  la  charge  s'étale  depuis  la  spirale  jusqu'à  la  capacité 
de  l'électroscope  qui  en  reçoit  un  flux  continu. 

Ensuite,  par  une  nouvelle  modification  du  dispositif,  nous  sommes  par- 
venus à  mettre  en  évidence  l'absorption  par  les  diélectriques  de  la  charge 
qui  leur  a  été  donnée  pendant  leur  activalion. 

(')    l.oc.  (il. 
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Nous  avons  fail  construire  un  cvlindre  métallique  avec  lige,  identique  au  cylindre 
disperseur  de  l'éleclroscope,  pouvant  être  fixé  à  la  place  de  ce  dernier.  Ce  nouveau 
cylindre  fut  recouvert  d'une  couche  de  paraffine  de  o""",5  d'épaisseur,  puis  soumis 
lui-même  11  l'activation  avec  charge.  On  le  suspendait  par  sa  tige  au  centre  du  cou- 
vercle du  récipient  contenant  le  sel  de  radium,  par  une  borne  isolée  dans  un  bouchon 
de  paraffine  et  reliée  à  la  pile.  Il  faut  avoir  soin  que  le  récipient  ne  soit  pas  isolé,  car 
autrement  le  pliénoinéne  n'a  pas  lieu.  Le  ravonnement  ionise  rapidement,  comme  on 
sait,  le  bouchon  de  paraffine;  alors  la  charge  sétale  sur  le  récipient  et  le  corps  à 
radioactiver  n'en  reçoit  plus  aucune  trace. 

L'activation  avec  chari;e  positive  étant  très  lente,  on  la  prolongeait  pendant  5  heures. 
Après  ce  laps  de  temps  on  retirait  ra|)idement  le  cvlindre  paraffiné  activé  et  on  le 
fixait  sur  l'électroscope  (pii  manifestait,  comme  dans  l'expérience  précédente,  une 
charge  croissante  de  nu'nie  xigne.  On  le  déchargeait  partiellement,  ramenant  les 
feuilles  d'aluminium,  par  exemple,  à  moins  de  onze  divisions  de  chaque  côté;  on  les 
laissait  atteindre  ce  chillVe  correspondant  à  un  potentiel  de  i84"'''%'i  et  l'on  faisait 
deux  lectures  à  1  minute  de  distance  l'une  de  l'autre.  A  la  deuxième  minute,  le  poten- 
tiel était  monté  à  234'"''*,  3;  ditlërence  en  plus  /|9"'"'',9.  Donc  la  charge  ilu  cylindre 
paraffiné,  si  elle  est  de  même  signe  que  celle  avec  laquelle  il  a  été  activé,  s'accroît  au 
lieu  de  diminuer,  comme  c'est  le  cas  pour  un  cvlindre  mélalli([ue  nu.  On  a  des  séries 
comme  celle-ci  : 

Temps....     Si'V'.    3'';',.>'.    3i'',7-.     .{l'ôo-.    3''56"'.     S'^ig-.     4i>:)'".    ',i'-"'3o-.    4''ia»3o\  Vâ-Sn- V'S'"- 

Charges    en   )       "*"^        '^'''*        ^'""''        ^'*"*        *'**"''        *°"^        '""'        *"'^*  ^""^  ^'^"'  ^**"* 

?  f  4<).Q     46,2     4' 16     '^^,ct     38,5     S-ï,!     35,8     34,  g       33,  i       3 1,0     ...      i5,8 

2  minutes.   )     ''  ^      1    >        1    i  >»         >  ^i  i  ^J»  .  >  1 

L'activation  avec  charge  négative  étant  plus  rapide,  avec  une  durée  do  45  minutes 
seulement,  on  a  eu  les  séries  de  charges  négatives  suivantes  : 

Temps....     '("Sa".    4i'35'°.io-.     4'-.38"'.    4>'4i-.     Vii".    4''48'°.    4''58'°.     jS".      ...       5''32». 

^  62,9       ,56,4       55,6     5o,8     48,8     46,7     88,9     36,7     ...      16,8 

2  minutes.  )  >        h    >        1    >/  .»  ./  , 

Dans  les  deux  cas,  en  changeant  de  signe  la  charge  de  l'électroscope,  on  a,  pour  les 
décharges,  des  séries  analogues  que,  pour  abréger,  nous  ne  donnons  pas  ici  ('). 
Le  cylindre  paraffiné  activé  sans  charge  ne  produit  ])as  l'efiét  ci-dessus. 

On  voit  que  les  ré.sultals  actuels  confirment  le  fait,  signalé  par  nous 
dès  le  début  de  nos  recherches,  que  l'activation  et  la  désactivation  sont 
beaucoup  plus  lentes  lorsque  la  charge  utilisée  est  positive.  L'absorption, 


(•)  Nous  tenons  à  rapprocher  cette  expérience  de  celle  décrite  par  M.  IL  Becquerel 
dans  sa  Communication  du  18  mai  igoS  à  l'Académie  {Comptes  rendus,  t.  CXXXVI, 
p.  1173). 

C.  R.,   1908,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N-  23.)  l5p 


I2o8  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

puis  raulo-émissiou  de  la  charge  que  nous  venons  de  décrire  sont  cerlaine- 
ment  une  fonclion  directe  de  la  radioactivité.  Elles  sont  la  véritable  cause 
du  dédoublement  de  la  courbe  de  désactivation. 


PHYSIQUE.  —  Sur  le  signe  du  dic/iroisme  électrique  et  du  dichroïsme  magné- 
tique. Note  de  M.  Georges  Mesi.in,  transmise  par  M.  Mascart. 

.T'ai  montré  antérieurement  que  le  signe  du  dichroïsme  magnétique  d'une 
liqueur  mixte  étail  donné  parle  signe  de  l'expression  («/  — /(,)(N^— N,),  dans 
laquelle  ii/  d  «,  désignent  les  indices  du  liquide  et  du  solide  et  où  N/  et  N,, 
représi-ntent  des  coefficients  relatifs,  l'un  au  liquide,  l'autre  au  solide;  je 
n'avais  pas  encore  spécifié  la  signification  de  ces  coefficients,  qui  se  rattachent 
aux  propriétés  magnétiques  d'une  fa^on  qu'il  y  a  lieu  de  préciser;  mais, 
pour  ne  pas  faire  d'hypothèses  inutiles,  on  pouvait,  dès  le  début  de  cette 
élude,  considérer  N^  et  X,.  comme  des  numéros  d'ordre  et  le  résultat  précé- 
dent pouvait  s'exprimer  sous  une  autre  forme  équivalente  qui  est  la  suivante: 
\\e?,\.  possible  de  former  avec  tous  les  liquides  et  les  solides  un  Tableau  et  de 
ranger  ces  corps  dans  un  ordre  tel  que  l'association  d'un  solide  et  d'un 
liquide  donnera  une  liqueur  dont  le  dichroïsme  sera  positif  ou  négatif  sui- 
vant que  le  solide  suivra  ou  précédera  le  liquide,  pourvu,  en  même  temps, 
que  son  indice  soit  supérieur  à  l'indice  du  liquide,  la  règle  étant  appli({uée 
en  sens  inverse  si  le  solide  est  moins  réfringent  que  le  li(piide. 

Comme,  d'autre  part,  dans  le  classement  que  j'ai  donné,  les  solides  et  les 
liquides  sont  entremêlés,  il  en  résulte  que,  si  l'on  considère  un  corps  solide 
successivement  associé  aux  différents  liquides,  le  signe  du  dichroïsme  clian- 
gera,  non  seulement  lorsque  l'indice  du  liquide  passera  par  une  valeur 
convenable,  mais  aussi  lorsque  le  numéro  d'ordre  du  liquide  prendra  une 
valeur  déterminée. 

M.  Chandier,  dont  les  études  sur  le  dichroïsme  électrique  viennent  d'être 
récemment  publiées,  a  montré  que  la  loi  des  indices  s'appliquait  aussi  à  ce 
phénomène  ;  mais,  en  considérant  un  solide  associé  à  différents  liquides,  le 
seul  changement  de  signe  observé  correspondait  au  cas  où  le  binôme  ri/ — «j 
changeait  lui-même  de  signe;  toutefois,  cela  ne  signifie  nullement  que  le 
phénomène  soit  soumis  à  la  seule  loi  de  l'indice,  car  des  liipieurs  pour 
lesquelles  la  diilérence  des  indices  gardait  le  même  signe  présentaient  soit 
le  dichroïsme  positif,  soit  le  dichroïsme  négatif,  suivant  le  groupement  réa- 
lisé; ce  résultat  montre  seulement  que  le  sens  du  phénomène  ne  peut  être 
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prévu  par  le  seul  signe  de  n,—n,\  et  crailleurs,  s'il  est  encore  donné  par  le 
signe  d'une  expression  telle  <pie  («,  —  «,)  (N)— N,),  le  second  fadeur,  tout 
en  ayant  pour  cliaciuc  groupement  un  signe  particulier  (^ tantôt  positil. 
tantôt  négatif),  n'a  pas  changé  de  signe  dans  l'étendue  des  expériences 
de  M.  Cliaudier  lorsqu'on  associe  un  solide  à  diflérents  li(|uides. 

Il  en  résulte  évidemment  qu'on  pourra  réaliser  pour  le  dicliioïsme  élec- 
trique un  classcnicul  analogue  à  celui  que  j'ai  oblenu  |>our  le  dicliroïsnic 
magnéticpie.  Il  suflira  en  ellet  d'appliquer  les  régies  (jue  j"ai  données  précé- 
demment (Revue  générale  des  Sciences.  i5  juin  1907  )  :  de  diviser  le  signe  du 
dicliroïsme  par  le  signe  du  binôme  «/—  n,  de  façon  à  obtenir  le  signe  du 
second  facteur  N,  —  iS",,  puis  de  partager,  suiviint  que  leur  numéro  d'ordre 
sera  inférieur  ou  supérieur  à  celui  des  liquides,  les  solides  en  deux  groupes 
entre  lesquels  on  intercalera  l'ensemble  des  liquides. 

M.  Cliaudier  a  été  amené  en  efl'et  à  introduire  un  facteur  supplémentaire 
correspondant  à  N^  —  N,  cl  il  a  même  reclierché  la  signiiicaLion  de  ces  coef- 
ficients qu'il  désigne  par  «,.  cin/,,  en  remarquant  qu'ils  sont  relalils  à  une 
propriété  que  la  liqueur  |)résente  à  deux  degrés  différents  suivant  le  champ 
et  suivant  la  normale  au  champ,  à  cause  de  la  structure  particulière  (pie  lui 
a  donnée  ce  champ;  il  a  même  tenté  de  préciser  celte  dinérence  de  valeur 
en  la  représentant  comme  la  dilïérence  des  indices  efficaces  du  cristal  sui- 
vant le  champ  et  suivant  la  perpendiculaire. 

Il  suffit  d'ailleurs  de  dire  que  ce  sont  là  deux  coefficients  dont  la  dilïé- 
rence est  liée  à  l'anisotropie  de  la  li([ueur  et  qui  dépend,  comme  rindi(pic 
l'expérience,  de  l'anisotropie  des  cristaux,  de  façon  à  s'annuler  avec  elle. 

Cette  interprétation  (signification  de  n,.— H/,)  n'exclut  nullement  celle 
que  j'ai  donnée  antérieurement  (signification  de  N;  —  N„  où  i\  est  ime  fonc- 
tion des  constantes  magnétiques  du  constituant,  liquide  ou  solide  aniso- 
Irope);  elle  lui  est  même  intimemeiil  li(''e  si  l'annulation  du  terme  N,  —  .\., 
entraîne  une  variation  de  position  du  cristal,  de  façon  à  permuter  ses  deux 
directions  principales  ipii  s'orientent  suivant  les  lignes  de  symétrie  du 
chamij;  car  cette  transformation  change  le  signe  du  binôme  //,,  —  n,,  [v.w 
permutation  des  denx  termes  (pii  le  conqiosent.  Or  un  tel  changement 
d'orientation  s'explique  aisément. 

ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  l'étincelle  de  self-induction. 'SoIqAg  M.  A.\dré  Léauté. 

présentée  par  M.  Becquerel. 

Pour  étudier  le  courant  de  décharge  d'un  condensateur  à  travers  une  self- 
induction,  M.  Ilemsalech  a  examiné,  en  la  photographiant  sur  une  pellicule 
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mobile  ou  en  la  soufflant  au  moyen  d'un  courant  d'air,  l'étincelle  produite 
par  une  coupure  intercalée  dans  le  circuit;  il  a  ainsi  vu  apparaître  dans 
chaque  oscillation  d'une  même  étincelle  un  certain  nombre  de  stries  égale- 
ment éloignées  l'une  de  l'autre  (").  MM.  Battelli  et  Magri  ont  récemment 
contesté  que  ces  stries  fussent  équidistantes,  et  ils  les  ont  attribuées  à  des 
expulsions  irrégulières  de  vapeur  métallique  provenant  des  électrodes  (-). 
Je  me  suis  proposé  de  rechercher  quelle  est  la  véritable  cause  de  ces  stries. 
La  bobine  de  self-induction  intercalée  dans  le  circuit  de  décharge  parait 
jouer  seule  un  rôle  dans  la  production  du  phénomène.  C'est  ainsi  que 
M.  Hemsalech  (')  a  vu  paraître  les  stries  en  se  servant  d'une  bobine  longue 
à  deux  couches  de  fil,  tandis  qu'on  n'en  aperçoit  pas  si  l'on  emploie  une 
bobine  très  plate,  portant  vingt-cinq  couches  superposées.  Or  il  m'a  suffi, 
pour  produire  les  stries  avec  cette  bobine  plate,  qui  par  elle-même  ne  les 
donne  pas,  de  placer  entre  ses  extrémités  un  condensateur  en  dérivation. 

La  self-induction  insérée  dans  le  ciicuil  de  décharge  d'un  condensateur  C  est  con- 
stituée ]>ar  une  bobine  plate  M\,  portant  vingt-cinq  couches  de  fil  et  vingt-cinq 
spires  par  coiiclie.  On  établit  entre  les  extrémités  M  et  N  de  la  self  une  dérivation 
comprenant  une  résistance  /•  et  une  capacité  c,  égale  au  tiers  environ  de  celle  de  (]. 

On  observe  l'étincelle  au  moyen  de  l'élégante  méthode  du  courant  d'air,  perfec- 
tionnée par  iM.  Hemsalech,  et  l'on  constate  que  les  sliies  apparaissent  et  disparaissent, 
selon  que  l'on  établit  ou  supprime  la  dérivation  M/ci\.  Le  phénomène  subsiste  si 
la  dérivation  M/cN  aboutit,  non  à  l'extrémité  de  la  self,  mais  à  son  milieu  par 
exemple. 

Si  Ton  substitue  à  la  bobine  plate  MN  une  bobine  longue  M'N'  à  deux  couches 
(celle  que  j'ai  employée  avait  254  tours  par  couche),  dont  la  self-induction  est  com- 
parable à  celle  de  MIN,  les  stries  signalées  par  M.  Hemsalech  sont  visibles  avant  que 
la  dérivation  soit  établie,  et  elles  se  divisent  elles-mêmes  en  stries  secondaires  quand 
on  ferme  le  circuit  M'/cN'. 

Cette  expérience  m'a  fait  penser  que  l'existence  des  stries  dans  les  oscil- 
lations était  due  à  la  capacité  que  présentent  deux  couches  consécutives 
d'une  bobine  de  self-induction. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  j'ai  réalisé  l'expérience  suivante.  Une  fdaque  P,  reclangu- 
laire,  en  verre,  est  recouverle  de  papier  d'étain  sur  chacune  de  ses  faces,  i  et  2;  ces 
deux  feviilles  de  papier  d'étain  sont  isolées  l'une  de  l'autre.  Aux  quatre  coins  A,  B,  C.  D 
sont  montées  quatre  bornes,  dont  deux,  A  et  C,  sont  reliées  au  papier  d'étain  de  la 
face  I  et  les  deux  autres,  B  et  D,  à  celui  de  la  face  2.  Le  courant  de  décharge  du  coii- 


(  ')  HiviiSALËCH,  Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  1907,  p.  74'- 

(-)  Hattkli,!  e  Magri,  Atti  H.  Ace.  dei  Lincei,  t.  XVI,  1907,  p.  12. 

(■')  Hemsalech,  Comptes  rendus,  t.  CXL\  I,  1908,  p.  1093. 
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densaleur  parcoiiil  la  face  1  suivant  la  (liai;onale  AC  ;  puis  il  traverse  la  bobine 
plate  M\  déjà  déciile,  qui  par  elle-même  ne  donne  pas  de  stries,  et  revient  au  con- 
densateur en  parcourant  la  face  2  suivant  la  diagonale  BU.  Dans  ces  conditions,  si 
l'on  observe  l'étincelle  à  la  coupure,  on  voit  des  stries  très  nettes  dans  chaque  oscil- 
lation. 

Or,  dans  une  Ijobinc,  deux  couches  consécutives  de  lil,  séparées  par  leur 
isolant,  jouent  le  même  rôle  que  les  deux  feuilles  de  papier  d'étain  séparées 
par  la  plaque  en  verre.  Toutefois,  pour  (jue  cette  assimilation  soit  légitime, 
il  faut  qu'il  existe  entre  les  deux  couches  une  grande  dilîérence  de  potentiel. 
Ceci  sera  réalisé,  à  l'une  des  extrémités  de  la  bobine,  d'autant  mieux  que 
cotte  dernière  sera  plus  longue  et  portera  moins  de  couches;  c'est  pourquoi 
une  bobine  plate  ayant  un  grand  noml)re  de  couches  ne  donne  pas  de  stries.' 
Pour  qu'une  bobine  donne  naissance  à  des  stries  visibles,  il  suffit  donc  : 

1°  Qu'elle  ait  une  self  assez  grande  ; 

■2°  Qu  à  une  de  ses  extrémités  il  existe  entre  deux  couches  de  fil  consé- 
cutives une  grande  différence  de  potentiel. 

l'our  justifier  celte  manière  de  voir,  j'ai  fait  l'expérience  que  voici  : 
Le  circuit  de  décharge  du  condensateur  comprend,  en  outre  de  la  bobine  plate  MN 
déjà  décrite,  deux  couches  P  et  (^)  d'une  bobine  nin  de  douze  couches  à  i5o  tours  par 
couche;  P  et  O  présentent  une  self  totale  sensiblement  nulle.  Si,  dans  le  circuit, 
MN  est  comprise  entre  P  et  Q,  les  stries  se  montrent  avec  une  grande  netteté  lorsque  P 
et  Q  sont  deux  couches  contiguës  dans  mn,  et  elles  deviennent  d'autant  plus  faibles 
que  P  et  Q  comprennent  entre  elles  un  plus  grand  nombre  de  spires  inaclives.  Au 
contraire,  si  dans  le  circuit  P  et  O  sont  toutes  deux  du  même  côté  de  la  bobine  MN, 
il  n'y  a  pas  de  stries. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  cause  essentielle  des  stries  observées 
pour  la  première  fois  par  M.  Hemsalech  est  l'existence  de  deux  circuits  en 
parallèle,  que  peut  parcourir  le  courant  de  décharge  du  condensateur,  et 
dont  l'un  conqjrend  toute  la  bobine  de  self-induction,  tandis  (jue  l'autre  se 
ferme  près  de  l'une  des  extrémités  de  cette  bobine  par  un  effet  de  capacité. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Déshydratations  catalytiques  des  composés  organiques.- 
Note  de  M.  J.-B.  Senderens,  présentée  par  M.  (i.  Lemoine. 

Beaucoup  de  catalyseurs  sont  capables  d'ell'ectuer  ces  déshvdralalioiis; 
je  citerai  notamment  la  silice  précipitée  du  silicate  de  sodium,  les  phosphates 
bi  et  tricalcicpic,  le  phosphate  et  le  pyrophosphate  de  magnésie,  le  ])lins 
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phate  d'aluinine,  le  silicate  cralumine.  lo  sulfate  d'alumine.  C'est  l'alumine 
précipitée  et  rendue  anhydre  par  une  dessiccation  au-dessous  du  rouge  qui 
a  donné  les  meilleurs  résultats.  Ainsi  que  je  l'ai  publié  ('),  l'alumine  forte- 
ment calcinée  est  un  mauvais  catalyseur,  cl  cela  paraît  tenir  à  l'impossibilité, 
pour  une  alumine  chauffée  de  la  sorte,  de  former  des  hydrates  temporaires  (-) 
tandis  qu'au  contraire  l'alumine  précipitée  et  desséchée  à  une  chaleur  modérée 
donne  lieu  facilement  à  la  formation  de  ces  hydrates.  C'est  avec  celte  der- 
nière alumine  qu'ont  été  obtenus  les  résultais  suivants. 

Oxyde  (l'éthyle.  —  Par  la  chaleur  seule,  j'ai  constaté  que  les  vapeurs  d'o\yde 
d'étliyle  ne  donnent  pas,  à  45o°,  la  moindre  trace  de  décomposition.  En  les  faisant 
passer  sur  de  l'alumine  étalée  dans  un  tube,  on  observe  un  peu  au-dessous  de  200°,  un 
faible  dégagement  gazeux  qui  devient  abondant  au  voisinage  de  3oo°.  C'est  un  excel- 
lent mode  de  préparation  de  l'élliylèiie,  répondant  à  l'équation 

ç:./j].,^0  =  H^0  +  2CMl». 

Acide  acétique.  —  Je  l'ai  cliaufle  seul  à  l'état  de  vapeur,  dans  un  tube,  jusqu'à  46o° 
sans  le  décomposer.  Avec  Tahimine,  il  se  produit,  dès  35o°,  du  gaz  qui  renferme  90 
pour  100  de  CO^,  et  en  même  temps  on  recueille  de  l'acétone  à  peu  près  pure.  <^>ii  a 
donc,  par  déshydratation  externe  entre  2""°'  : 


CH^- GO  — 0111 
CH'— GO  — lUlI 


=  \V-0-\-  GO^  -L  GtP  —  GO  —  CH'. 


Il  se  produit  en  même  temps  une  petite  quantité  de  CO,  de  C^H*  et  dephorone,  pro- 
venant de  l'acétone  qui,  en  présence  de  l'alumine  commence  à  se  détruire  à  partir 
de  350°. 

Acide  propionique.  —  On  a  une  réaction  analogue  à  celle  de  l'acide  acétique  : 
dégagement  de  GO'  et  formation  de  diélhylcétone,  avec  une  petite  quantité  de  pro- 
duits de  destruction. 

Acétate  d'étliyle.  —  La  chaleur  est  sans  action  sur  cet  étiier  à  430",  tandis  que 
l'alumine  le  décompose  rapidement  dès  35o°  d'après  l'équation 

2  CtFCO.OC^  H^=  H'O -j- •>.  CM  I • -{- CO'-{- GH^— CO  -  CIP. 

Oxalate  d'éthyle.  —  Cet  éther  commence  à  être  décomposé  par  la  chaleur  seule 
à  400°,  mais  à  380"  il  ne  manifeste  pas  de  trace  de  décomposition.  Avec  l'alumine  on  a, 
à  36o°,  un  dégagement   gazeu\    très  abondant,  et    tout  l'éther   se    transforme   d'après 


(')   Comptes  rendus.  20  janvier  igo8,  p.  12:5,  al  Bull.  Soc.  chim..  20  février  190S, 

P-  '97- 

(')  Bull.  Soc.  chim.,  20  mai  1908,  p.  .■)64. 
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réqualion 

CO.OCMI» 

1  =H»0-4-CO»-t-CO  +  2C«H». 

CO.OCMP 

L'alumine  précipitée  n'est  pas  seulement  un  catalyseur  déshydratant, 
mais  elle  est  encore  capable  d'enlever  i'""'  d'hydraride.  C'est  ainsi  qu'à 
partir  de  250°  le  chlorure  d'isobutyle  donne  du  H  Cl  et  de  l'isobutylènc;  le 
chlorure  de  prnpyle,  du  [)ropyl<'Mie;  le  chlorure  d'ètliylène  à  35o°  perd  une 
seule  molécule  de  11  Cl  el  fournit  l'élliylène  chloré  (!;H-=  CHCl. 

Lorsque  l'action  catalyti(|ue  de  l'alumine  s'exerce  à  une  température  infé- 
rieure à  celle  de  l'ébullition  du  cor[)s  soumis  à  cette  action,  on  peut  simple- 
ment mêler  l'alumine  avec  ce  corps  solide  ou  liquide  dans  un  ballon  et 
chauffer  le  mélange.  C'est  ainsi  qu'un  mélange  de  glycérine  et  dahiuiine  a 
donné,  par  une  très  faible  chauffe,  une  production  régulière  d'acroléine 
avec  un  résidu  de  polyglycorines.  Oans  les  mêmes  conditions,  Vacide  oxa- 
lique a  été  totalement  transformé  en  eau,  oxyde  de  carbone  et  gaz  carbo- 
nique. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Action  du  nitrate  d'argent  sur  l'acide  chloroaurique  el 
préparation  de  l'or  fulminant.  Note  de  M.  Jules  Jacobsem,  présentée 
par  M.  D.  Gernez. 

Les  travaux  relatifs  à  la  question  de  l'or  fulminant  n'ont  jusqu'ici  con- 
duit qu'à  des  produits  dont  l'analyse  laisse  beaucoup  à  désirer;  par  une 
méthode  nouvelle,  je  suis,  au  contraire,  arrivé  à  préparer  quantitativement 
deux  composés  mieux  définis,  fournissant  à  l'analyse  des  résultats  assez 
nets,  et  différant  d'ailleurs  de  ceux  qui  ont  été  décrits  précédemment.  Ils 
me  paraissent  appartenir  à  la  classe  des  aminés  métalhques  et  répondre 
respectivement  aux  formules  développées  suivantes  : 

Au(OII)-^NH^         et         Aii(OH)'— NH  — Au(On)^ 

Action  du  nitrate,  d'argent  sur  l'acide  chloroaurique.  —  En  versant,  dans  une 
solution  d'acide  chloroaurique,  du  nitrate  d'argent,  on  obtient  un  précipité  brun  clair- 
se  déposant  facilement  et  renfermant  tout  l'or  et  tout  le  clilore  introduits,  unis  d'ail- 
leurs à  de  l'argent;  la  réaction  j)eut  se  formuler 

Au  CI'  H  Cl  H-  4  AgNO'-i-  3 IP  O  =  Au  (OH  )',4  Ag  Cl  H-  4N0»H. 

En  eflTet,  là  où,  d'après  celle  formule,  j'aurais  dû  recueillir  os, 5878  du  précipité,  j'en 
ai  obtenu  08,0872;  les  dosages  ont  donné  :  Au,  23,90;  Ag,  5a, 5o;  Cl,  17,19  et  (OU) 
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par  diflëreiice,  6,36;  la  lliéorie  exigerait,  pour  la  formule  indiquée  :  Au,  24,0; 
Ag,  52,54;  Cl,  17,24  et  (OH),  6,08;  enfin,  le  titrage  de  l'acide  nitrique  mis  en  liberté 
a  nécessité  7'^'"',3  d'une  solution  de  potasse  alors  que,  théoriquement,  il  en  eût  fallu 
7''"'',io6. 

L'acide  cliloroaurique  fut  préparé  en  traitant  de  l'or  pur,  en  suspension  dans  de 
l'acide  chlorhydrique,  par  du  chlore.  En  évaporant,  on  obtient  l'acide  chloroaurique 
cristallisant  avec  3"'°'  d'eau. 

Action  de  l'ammoniaque  sur  le  précipité  chloroauroargentique  Au{0H)',4  AgCl. 
—  Si  l'on  traite  le  précipité  dont  il  vient  d'être  question  par  l'ammoniaque,  on  dissout 
le  chlorure  d'argent  et   il   reste    un  précipité  floconneux  jaune  qui  est  l'or  fulminant. 

En  acidulant  la  solution  ammoniacale,  on  reprécipite  le  chlorure  d'argent  totale- 
ment (trouvé  oe,4o66  dans  un  essai  qui  eût  dû  fournir  00,4070). 

L'or  fulminant  produit  possède  un  pouvoir  explosif  considérable.  Lavé  à 
l'eau  ammoniacale,  puis  à  l'eau,  l'alcool  et  l'éther;  desséché  à  basse  tempé- 
rature, il  explose  violemment  quand  on  le  touche  avec  la  pointe  d'un  canif. 
Il  est  plus  stable  quand  il  est  plus  humide;  en  plaçant  alors  un  grain  d'or 
fulminant  dans  le  fond  d'un  creuset,  on  peut  le  chauffer  doucement;  la 
masse  devient  brune,  puis  noire  et  finalement  explose.  Le  sens  de  l'explo- 
sion se  fait  de  haut  en  bas  :  on  place,  dans  un  vase  de  Bohême,  un  grain 
d'or  fulminant;  on  le  touche  au  moyen  d'un  fil  de  platine  chauffé,  l'explo- 
sion se  produit,  le  fond  du  vase  est  pulvérisé  tandis  que  la  partie  supérieure 
reste  intacte. 

L'or  fulminant  ainsi  obtenu  est  une  auriamine  qui  renferme  i"'  d'or  et 
1"'  d'azote;  la  réaction  est  sans  doute  la  suivante  : 

Au(OH)'-hNH'=  Au(OH)'NH-         ou         [AuiV,2H20]  h- H^O. 

En  analysant  cet  or  fulminant,  on  y  a  trouvé  :  Au,  77,69  et  N,  ^,696;  la 
formule  voudrait  :  79,77  et  5,68g. 

Action  de  la  potasse  sur  V auriamine .  —  Si  l'on  veut  doser  l'azote  dans 
l'auriamine  en  faisant  bouillir  cette  dernière  avec  la  potasse,  on  constate 
que  la  moitié  seulement  de  l'azote  s'échappe  sous  forme  de  NH'  et  il  reste, 
dans  le  ballon,  un  produit  floconneux  brun  noir  qui  est  un  autre  composé 
fulminant  possédant  un  pouvoir  explosif  bien  plus  grand  encore. 

L'analyse  a  indiqué,  dans  ce  composé,  iSo,58  d'or  et  3,74  d'azote.  Ce 
pourrait  être  une  biauriamine  et  la  réaction  serait  la  suivante  : 

2Au(OH)2NH2-NH'='^"^NH      ; 

^(0H)2 
ce  composé  renferme  82,6  Au  et  2,93  N. 
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CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  la  séparation  de  i ammoniaque  et  des  aminés 
au  moyen  de  l'alcool  absolu  bouillant.  Noie  de  M.  Jean  Bertheaume:, 
présentée  par  M.  (iiiignard. 

Lii  iiirlliodc  consistant  à  Iniiler  les  chlorhydrates  d'aminés  par  l'alcool 
absolu  bouillant  a  t''\r  ciili([uée  à  maintes  reprises,  en  particulier  par 
M.  Jarry  (')  et  par  M  M.  Brochet  et  Cambier  C);  mais,  faute  de  procédé 
analytique,  aucune  détermination  précise  n'a  été  faite,  permettant  d'éva- 
luer numériquenienl  la  vali'iir  de  celle  UH'thode. 

.l'ai  essayé  de  trancher  la  question  en  déterminant  la  solubilité,  dans 
l'alcool  aijsolu,  du  chlorhydrate  de  nionométhylaniine.  du  cliloiiiydralc 
d'ammoniaque  et  de  leur  mélanj^c. 

Le  chlorhydrate  de  nionométhylaniine  employé  avait  été  préparé  par 
l'acétamide  broiné  et  purill(''  d'ammoniaque  par  l'oxyde  jaune  de  mer- 
cure ('). 

Pour  la  détermination  des  solubililé.s  dans  l'alcool  absolu  bouillant,  j'ai 
utilisé,  pour  opérer  les  prises  d'essai  toujours  délicates,  une  disposition  spé- 
ciale (■'). 

La  détermination  de  la  quantité  de  sels  dissous  a  été  faite  par  évapora- 
tion  des  solutions  et  dessiccation  à  1  10"  pour  le  chlorhydrate  d'ammoniaque 
et  le  chlorhydrate  de  nionométhylaniine  isolés.  Elle  a  été  vériliée  par  le 
dosage  des  bases.  Pour  la  détermination  du  mélange  des  deux  sels,  je  me 
suis  servi  du  procédé  d'analyse  donné  par  M.  François  ('),  après  en  avoir 
vérifié  l'absolue  exactitude  sur  des  sels  purs. 

Solubilité  du  chlorliydrale  de  moiioincthylamine.  —  y.Sos  de  ctilorliydrate  cle 
monoméllivlamine  pur,  ilesséclié  à  110",  puis  clans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique,  sont 
projetés  rapidement  dans  le  i)allon  contenant  5oo8  d'alcool  absolu.  L'ébullilion  est 
maintenue  pendant  45  minutes,  au  bout  desquelles  on  fait  les  prises  d'essai. 

La  température  du  liquide  bouillant  était  de  82°  (thermomètre  en  entier  sous  le 
hôMclion  ). 

loos  d'alcool  absolu  ont  dissous  à  82° 286,01  de  CH^AzHCl 

(')  Jariiy,  Ann.  de  Cli.  et  de  l'kys.,  -"  série,  t.  W  11,  iSyy,  p.  3-G. 
('•)   Brochet  et  CAMniKn,  Jlall.  Site,  c/i.,  3''  série,  t.  XIII,  j).  533. 
(')  FitA.NÇOis,  Comptes  rendus,  t.  CXI. IN',  190-,  ji.  5C8. 

(')  Le  dispositif  emplové  sera  décrit  en  détail  dans  le  Jouinal  de  J'Iiarniaeie  cl  de 
Chimie. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  1907,  p.  858. 

C.  R.,  190S,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N'  23.1  iG  ) 
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Solubilité  du  chlorhydrate  d'ammoniatiue.  —  5os  de  chlorhydrate  d'ammoniaque 
pur,  desséché  à  i  lo",  puis  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique,  sont  mis  en  contact 
avec  5oos  d'alcool  absolu  dans  le  ballon.  Après  45  minutes  d'ébullition,  on  procède  à 
des  prises  d'essai. 

La  température  du  liquide  bouillant  était  de  78",  5. 

looK  d'alcool  absolu  ont  dissous  à  78°,  5 ik,  538  Az  H'  Cl 

Dans  une  autre  opération,  j'ai  déterminé  la  solubilité  du  même  chlorhydrate  dam- 
moniaque  à  0°.  De  l'alcool  absolu,  saturé  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  a  été  maintenu  dans  la  glace  fondante  pendant  i'\  heures.  Après  quoi 
on  a  fait  les  prises  d'essai  par  les  méthodes  ordinaires. 

100?  d'alcool  absolu  ont  dissous  à  o" os,  778  AzU'Cl 

Solubilité  du  mélange  de  chlorhydrate  de  monométhylainine  et  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque.  —  200''  de  ciilorhydrate  de  monométhylamine  pur  et  sec  et  5os  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque  sec  sont  mis  en  contact  avec  5oos  d'alcool  absolu.  L'ébul- 
lition  est  maintenue  comme  précédemment  pendant  45  minutes,  après  quoi  on  fait  des 
prises  d'essai  à  l'ébuljition. 

La  température  du  liquide  bouillant  était  de  82". 

,,,,,,  ,.  .   r,       \   258,0       de  chlorhydrate  de  monométhylamine, 

looBd  alcool  absolu  ont  dissous  a  82°  ■  „/,   ■      ■  .     ,     1  ,,  •      " 

\     2b',  20(3  de  chlorhydrate  d  ammoniaque. 

La  solubilité  de  chacun  des  sels  est  donc  augmentée  quand  ils  se  dissolvent  simulta- 
nément dans  l'alcool  absolu. 

La  solubilité  du  même  mélange  des  deux  chlorhvdrates  a  été  déterminée  à  0°  : 


100*-'  d'alcool  absolu  ont  dissous  à  0° 


G-J, o       de  clilorhydrate  de  monoraéthvlamlne, 
oô,65o  de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 


(Jn  peut  conclure  de  ces  détei^ninations  que,  lorsqu'on  traite  par  l'alcool 
absolu  bouillant  un  mélange  de  chlorhydrate  de  monométhylamine  et  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  on  dissout  à  la  fois  les  deux  sels  dans  la  pro- 
portion de  1 1  à  I . 

Pendant  le  refroidissement  de  82"  à  0°,  il  se  dépose  :  25*^—  G"  =  19*^  de 
chlorhydrate  de  monométhylamine  et  2^,266  —  0^,65  =  1^,616  de  chlorhy- 
drate d'ammoniaque. 

Le  sel  qui  cristallise  doit  donc  contenir  AzH^Cl  dans  la  proportion  de 

1,616  „ 

— ■ z=iS,oo  pour  100. 

19,000 

Résultats  praliques.   —  En  dosant,  par  le  procédé  de  M.  François  (^  '  ), 
(')  M.  François,  Comptes  rendus,  t.  CXLH  ,  1907,  p.  858. 
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Tammoniaque  ft  la  moiiométliylamine,  je  suis  arrivé  aux  résultais  sui- 
vants : 

1°  Une  solution  aqueuse  saturée  de  chlorhydrate  de  nionométhylamine 
pur  préparé  par  Tacétamide  brome  étant  saturée  de  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque pur  à  la  température  ordinaire  (iS""),  si  l'on  filtre  et  évapore  la  solu- 
tion, le  sel  ohteiui  contient  9,2  pour  100  de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 

2°  l'n  chlorhydrale  df  monomélhvlamine  hrul,  préparé  suivant  la  mé- 
thode de  MM.  Brochet  ot  Cambicr,  étant  traité  par  l'alcool  absolu  bouil- 
lant, les  cristaux  qui  se  sont  déposés  de  premier  jet  contiennent  10,8 
pour  100  do  chlorhydrate  d'anmioniaipio. 

'')"  L'alcool  absolu  bouillant,  saturé  de  chlorh\drale  de  moiiométhvl- 
aniinç  pur,  préparé  par  l'acétamide  brome,  et  de  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque, étant  iiltré  rapidement  dans  un  entonnoir  à  fîltrations  chaudes,  les 
cristaux  déposés  contiennent  iS,  H  pour  100  de  chlorh\drate  d'aniinoniaipu-. 

Ces  résultats  sont  en  contradiction  avec  l'opinion  généralement  reçue  qui 
veut  que  le  chlorh\drale  d'ammoniaque  soit  insoluble  dans  des  solutions 
aqueuses  et  alcooliques  saturées  de  chlorhydrate  de  méthylamine. 

Conclusions.  —  Un  chlorhydrate  de  nionométhylamine,  purifié  d'ammo- 
niaque par  le  traitement  à  l'alcool  absolu  bouillant,  retient  au  minimum 
8,5  pour  100  de  chlorhydrate  d"ammonia(|ue.  Il  ne  peut  donc  servir  ni  pour 
une  détermination  de  formule,  ni  pour  une  détermination  de  constantes 
physiques,  ni  pour  la  préparation  de  sels  non  purifiables  par  cristallisation. 


CHI.MIE  BIOLOGIQUE.—  CunlriLulioii  à  l't'tudc  des peroxydiastases  arlijicielles. 
Note  de  M.  J.  Wolff,  présentée  par  M.  E.  Houx. 

.l'ai  montré  dans  une  Note  précédente  (')  que  certaines  combinaisons 
cvanogénées  du  fer,  et  plus  particulièrement  le  ferrocyanure  de  fer  colloïdal, 
peuvent  être  assimilées  à  de  véritables  peroxydiastases.  Il  m'a  paru  intéres- 
sant de  pousser  plus  avant  l'étude  du  plus  typique  de  ces  enzxines  arti- 
ficiels. J'ai  choisi  dans  ce  but  comme  substance  oxydable  le  pyrogallol,  et 
j'ai  déterminé  par  pesée  la  purpurogalline  formée  sous  l'influence  combinée 
du  colloïde  et  de  l'eau  oxygénée,  agissant  comme  système  peroxvdase- 
hydroperoxyde.  J'ai  étudié  en  premier  lieu  l'action  de  doses  croissantes  du 


(')   Combles  rendus  du  6  a\ril  1908. 
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colloïde  en  présence  de  quantités  invariables  de  pyrogallol  et  d'eau  oxy- 
génée, le  volume  total  du  liquide  atteignant  parfois  4o™'  ('). 

Pyrogallol  en  grammes 1,2  1,3        1,2        1,2        1,2 

Ferrocyanure  de  fer  en  gouttes  (i  g.  =  o^s,  0028  I'"e) .  '1  8  12  16  20 

Eau  oxygénée  en  gouttes  (i  g.  =  y™»  O) 8  8  8  8  8 

l'urpurogalline  formée  en  milligrammes 28  58  68  82,5  ()~ r> 

Il  résulte  de  ces  expériences,  et  de  beaucoup  d'autres  que  je  ne  puis  rap- 
porter ici,  que  dans  les  limites  comprises  entre  i  et  10  gouttes  (')  le  ren- 
dement final  en  purpurogalline  est  proportionnel  à  la  quantité  de  colloïde 
employé,  ce  qui  est  conforme  à  la  loi  d'action  des  peroxydases  naturelles 
énoncée  par  Cliodat  et  Bach.  A  partir  de  8  ou  10  gouttes,  la  proportion  de 
purpurogalline  augmente  toujours,  mais  ne  croît  plus  suivant  un  rapport 
simple.  Là  aussi,  le  colloïde  se  comporte  comme  la  peroxydiastase  natu- 
relle. Au  delà  de  20  gouttes,  les  accroissements  deviennent  de  plus  en  plus 
faibles  et  tendent  rapidement  vers  o. 

J'ai  recherché  ensuite  quelle  est,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'in- 
fluence de  doses  croissantes  d'eau  oxygénée  sur  le  rendement  en  purpuro- 
galline. J'opère,  comme  dans  l'expérience  précédente  et  comme  dans  toutes 
celles  qui  vont  suivre,  sur  i^^i  de  pyrogallol  et  sur  un  volume  total  de  4o 
de  liquide. 


cm' 


O 


Ferrocyanure  de  fer  en  gouttes  (i  g.  =o'"-,oo23  Fe)  .  .  .  .      10     10         10      10         10     10 

Eau  oxygénée  en  gouttes  (1  g.  =  -'"^  O) 3       6  9      la  i5      18  iS 

l'ur|)urogaiiine  produite  en  milligrammes 3o     46,5     64     7a.,5      »      85     Néant. 

On  constate  jusqu'à  63""  d'oxygène  un  accroissement  régulier  du  poids 
de  purpurogalline.  A  partir  de  ce  point,  l'augmentation  est  de  plus  en  plus 
faible. 

Notons  en  passant  que,  par  rapport  au  fer  contenu  dans  lo*^  de  colloïde,  le 
rendement  de  85'"^'  représente  .'jG8o  fois  le  poids  de  ce  fer. 

L'influence  de  très  faibles  doses  de  sulfate  de  fer  et  de  sulfate  de  cuivre 


(')  Tous  les  dosages  ont  été  eft'eclués  au  bout  de  24  heures  de  contact. 

(^)  Dans  une  expérience  dans  laquelle  j'ai  employé  2,  4j  6,  8  et  10  gouttes  de  col- 
loïde, j'ai  obtenu  respectivement  i2"'5,  )5™k,  38"'s,  [^Q"'■i  et  ô^^s  de  purpurogalline,  ce 
qui  représente  une  proportionnalité  très  satisfaisante,  étant  donné  les  difficultés 
inhérentes  au  dosage  de  la  purpurogalline  formée. 
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est  plus  particulièrement  intéressante  à  noter,  surtout  si  on  la  compare  à 
Taclion  de  doses  équimoléculaires  de  sulfate  manganeux. 

l'errocyanurc  de  fer 

colloïdal  Kaii  oxygénée. 

20  goullcs  =  o"'i-',o4f)rc.       1  g.  -  7""''  oxygène.  Sels  ajoutés.  Purpiiiogallinc. 

m;;  m;; 

r>o  ;;i)iiltes  5  gouttes  o  88 

20        »  5        »  o,85SO'Fe  34 

20        »  5        »  OjSgSO'Cu  24 

20        »  5         »  o,8'(S0'Mn  81 

Nous  voyons  que  des  traces  de  sulfate  de  fer  et  de  cuivre  gênent  considé- 
ralilement  la  réaction  et  réduisent  le  rendement  au  quart,  alors  (pie  le  sul- 
fate de  manganèse  n'a  pas  dinlluence  sensible  sur  la  marclie  du  phéno- 
mène. D'après  des  expériences  récentes  de  M.  de  Stœcklin  ('),  les  mêmes 
ert'ets  nuisibles  du  sulfate  de  fer  se  remarquent  pour  la  peroxydiastase  natu- 
relle. 

Si  nous  examinons  maintenant  l'action  des  acides  minéraux,  nous  voyons 
que  de  très  faibles  doses  de  ceux-ci  retardent  considérablement  la  réaction 
et  diminuent  le  rendement. 

Proportion 
Ferrocyanure  de  fer  de  SO' H- 

l'yrogallol.  colloidal.  SO'IP.      en  millionièmes.         H-0-.  Purpurogallinc. 

U'  DIS  n\f 

1  20  gouttes  o  o  5  gouttes  83 

I  20       »  2,5  62 , 5         5       »  .)8 , .") 

I  20       )i  5  126  5       »  33,5 

Le  précipité  de  purpurogallinc  qui  apparaît  au  bout  de  i  ji  minutes  en 
milieu  neutre  ne  se  produit  qu'après  i  heure  en  présence  de  traces  de  SO  '  H- 
et,  dans  ce  cas,  il  n'augmente  qu'avec  une  très  grande  lenteur. 

Examinons  enfin  quelle  est  l'influence  exercée  par  quelques  sels  sur  la 
marche  de  l'oxydation. 

l'errocyanure  de  fer  en  gouttes  (i  g.  =  o'"^', 0023  Fe) .  20  20  20             20                   20 

l'^aii  owgénée  en  gouttes  (i  g.  =  7"'K  O) 10  10  10              10                    10 

Sels  ajoutés  (20'"K) o  SO'Mg  NaCI  POUl'K  l'd'IlNa- 

Purpurogalline  formée  en  milligrammes 108, 5  io4,5  97             (ii                  m! 

Il  ressort  de  ce  Tableau  que,  seul  parmi  les  sels  employés,  le  phosphate 

(')  E.  DE  Stoecklin,  Thèse  présentée  à  la  Faculté  des  Sciences  de  l'Université  de 
Genève,  22  juin  1907. 
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acide  de  potassium  exerce  une  action  neUenieiit  nuisible.  l>es  choses  se 
passent  de  même  pour  la  peroxjdiaslase  naturelle  étudiée  par  M.  de  Stœc- 
Ivlin('). 

Eu  résumé,  si  Ton  compare  nos  résultats  avec  ceux  obtenus  à  l'aide  des 
peroxydiastases  naturelles,  on  voit  que  notre  enzyme  artificiel,  dont  la  sub- 
stance active  est  le  fer,  se  comporte,  dans  ses  fonctions  essentielles,  comme 
un  enzyme  naturel.  Cette  constalation  n'est  pas  sans  intérêt  si  l'on  songe  à 
la  présence  si  générale,  dans  les  organismes  vivants,  des  peroxydiastases  et 
du  fer. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  un  nouveau  mica  du  groupe  paragonite. 
Note  de  M.  Pu.  Barbier. 

Pendant  un  court  séjour  que  je  fis  à  Mesvres  (vallée  du  Mesvrin,  Autu- 
nois),  j'ai  recueilli  quelques  minéraux  parmi  lescjuels  un  beau  mica  argentin 
à  reflets  nacrés  qu'à  première  inspection  je  crus  être  une  de  ces  muscovites 
si  abondantes  dans  les  pegmatites,  bien  que  je  ne  l'aie  pas  trouvé  dans  cette 
roche. 

Comme  la  spécification  des  divers  genres  de  micas  est  assez  délicate,  j'ana- 
lysai celui-ci  après  l'avoir  séparé  soigneusement  de  sa  gangue  terreuse  et 
purifié  par  les  procédés  habituels. 

L'attaque  de  ces  sortes  de  silicates  exige,  pour  être  complète,  qu'ils  soient 
très  finement  pulvérisés;  or  les  micas  ne  peuvent  être  amenés  à  l'état  de  di- 
vision nécessaire  qu'après  calcination  au  rouge  vif.  .l'ai  profité  de  cette  cir- 
constance pour  doser  les  matières  volatiles  et  j'ai  trouvé  que  la  perte 
moyenne  à  la  calcination  était  de  4, 60  pour  100.  J'ai  constaté  en  outre,  par 
un  essai  spécial,  l'absence  du  fluor. 

L'analyse  exécutée  sur  la  matière  calcinée  m'a  donné  les  nombres 
ci-dessous  : 

Silice ig,  18 

Alumine 36,56 

0\yde  feriif|iie 2,  19 

Potasse 3,13 

Soude 7)63 

Lilliine ■ i  ,26 

99>9M 
{ ')   Loe.  cit.,  p.  2y. 
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Par  les  chilTrcs  qui  précèdcnl  on  voit  : 

1"  Que  ce  mica,  (|ui  est  forteiiicul  sodique,  uc  [>eu\  èlre  raii5i;c  dans  le 
groupe  »?M.vco«Ve;  il  se  rapproclie  |)lulùl  par  sa  composition  des  micas  du 
gvoape paragonite,  mais  11  n'en  a  [uis  les  caractères  extérieurs:  tandis  (|ijc 
les  paragonites  sont  en  fines  écailles  argentées,  celui-ci  ressemble  à  s'y  mé- 
prendre à  une  muscovile,  et  cela  à  tel  point  (|ue  les  personnes,  cependant 
compétentes,  qui  l'ont  vu,  l'ont  pris  pour  cette  espèce; 

2°  Qu'il  se  distingue  de  celte  dernière  par  sa  teneur  en  lithine  qui  est 
comparable  à  celle  de  certaines  lépidolithes;  j'ai  constaté  enelTet,  par  l'exa- 
men chimique  de  divers  écliatililinns  de  ce  silicate,  ([ue  la  dose  de  lilliine 
variait  de  1,20  à  2,10. 

Cette  association  du  sodium  et  du  iilhiuni  est  remarquable,  elle  coiisliluc 
un  cas  singulier;  car  j"ai  observé  que,  sauf  quelques  rares  exceptions,  dans 
les  feldspaliis  et  les  micas,  le  lilliium  accompagne  de  préférence  le  potas- 
sium et  le  rubidium  et  disparaît  lorsque  ces  minéraux  s'enrichissent  en 
sodium. 

Le  mica  (pii  fait  l'objet  de  ce  travail  se  présente  comme  une  sorte  de  pa- 
ragonile  lilhinique,  jusqu'ici  inconnue. 

.Te  dédie  cette  variété  nouvelle  au  savant  professeur  de  (Chimie  organi(pii' 
de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  M.  Haller,  et  je  propose  de  la  nommer 
Hallen'te. 


MORPHOLOGIE  DYNAMIQUE.  —  Sur  une  certaine  foncliun  de  suppléance  hépa- 
tique exercée  par  la  plume  chez  les  oiseaux.  Note  de  M.  Jka.n  de  La 
RiBoisiicRE,  présentée  par  M.  Dastre. 

D'après  les  conseils  de  M.  Houssay,  j'ai  elTeclué  méthodiquement  des 
recherches  organométriques  sur  un  certain  nombre  d'oiseaux.  Je  possède 
actuellement  d'abondantes  données  numériques  que  je  conqite  utiliser  pour 
un  travail  plus  étendu.  Je  veux  aujourd'hui  me  borner  à  en  signaler 
quclques-iMies  des([uelles  ressort  avec  évidence  un  rapport  organi(jue  très 
net  entre  la  quantité  de  plumes  et  la  cpiantité  de  foie.  Ces  (juantités,  ainsi 
que  celles  de  rein  dont  je  parlerai  aussi,  sont  évaluées  en  poids  rapportés 
à  100^  de  poids  total. 

Je  serai  à  la  fois  plus  bref  et  plus  clair  en  donnant  à  mon  exposé  la  forme 
graphique.  Les  divers  oiseaux  sont  figurés  par  des  points  équidislants  sur 
l'axe  des  abscisses.  Sur  l'ordonnée  correspondant  à  chacun  je  place  trois 
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points  figurant  respectivement  ses  quantités  de  rein(R),  de  foie  (F),  de 
plumes  (1').  Je  relie  par  un  trait  tous  les  points  relatifs  à  un  même  organe, 
afin  qu'on  ne  les  perde  pas  de  vue  sur  mon  croquis,  et  non  pour  faire  une 
courbe  au  sens  géométrique  du  mot. 


Fis 


Les  oiseaux  représentés  sur  les  deux  graphiques  ci-joinls  sont  :  A,  Coturnix  co- 
turnix  (L.);  B,  Columba  livia  (L.');C,  Callipepla  califoriiica  (Shaw);  D,  Rhynchotus 
nifescens  (Temm.);  E,  Calopsitlacus  nova'  liollandia'  (Gm.);  F,  Conurus  aurioa- 
pillus  (Liclit.);  G,  Perdix  perdix  (L.)",  H,  Geopelia  slriala  (  L.  )  ;  l,  Triclioglossiis 
nova'  hollandiii'  (Gm.);  J,  Agapornis  pullaria  (L.);  Iv,  Turtur  turUir  (  L.  )  "i  I^i  Vidua 
paradisea  (  L.  )  ;  M,  Euplectes  fraiifiscaïuis  (Iseit.);  N,  (]arduelis  carduelis  (L.); 
O,  Sitagra  luleola  (Liclit.);  t",  Pyrrluila  pyrrliula  europa-a  (Vieill.);  Q,  Acanlhis 
cnnnabina  (!>.);  H,  Passer  monlanus  (L.  )  ;  S,  Foudia  madagascariensis  (L.);  T,  Cocco- 
ihraustes  coccollirausles  (L.);  U,  Fringilla  montifringilla  (  L.  )  ;  V,  Amadina  fasclala 
(Gm.);  W,  Fringilla  coelebs  (L.);  X,  Paroaria  cucullala  (Lalli.):  Y,  Clirysomitris 
spinus  (L.);  Z,  Passer  luLeus  (Liclit.);  A',  Pyrrhula  pyrrliula  europa-a  (Vieil!.);  B',  Li- 
gurinus  cliloris  (L.  ).  Les  onze  premiers  oiseaux  sonldes  granivores  purs;  les  Suivants, 
des  granivores  qui  ajoutent  à  leur  régime  des  insectes.  Dans  la  figure  i,  ils  sont  mis 
en  série  d'après  leur  rein  croissant;  on  voit  immédiatement,  et  sur  toutes  les  ordon- 
nées, qu'à  chaque  baisse  du  foie  correspond  une  montée  de  la  plume  ou  inversement. 
Les  deux  groupes  d'oiseaux,  distingués  par  une  variété  de  régime,  se  distinguent  aussi 
sur  le  graphique. 

Cette  suppléance  du  foie  par  la  plume  constituée  par  des  substances  d'ex- 
crétion, ciiitinc  et  pigment,  déjà  pressentie  par  M.  Houssay  ('),  a  certai- 


(')  HoussAV,  VariaUons  expcrimentales  (Arch.  de  Zool.  exp.  et  génér.,  4"  série, 
I.  \  1,  1907,  p.  287). 
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ncment  une  très  grande  importance  physiologique  sur  laquelle  je  ne  veux 
pas  m'étendre  ici,  désirant  mè  borner  à  signaler  qupl(|ues  faits. 

Si  Ton  range  les  mêmes  oiseaux  de  façon  (juc  les  cjuanlités  de  l'oie  aillent 
en  croissant  (//g.  2),  on  obtient  une  représentation  encore  plus  saisissante 

Kis.    2. 
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du  même  phénomène,  les  oiseaux  se  partageant  toujours  dans  les  deux 
mêmes  sections. 

J'ai  poursuivi  le  travail  sur  une  série  d'oiseaux  insectivores  et  sur  une 
série  comprenant  des  carnivores,  des  échassiers,  des  palmipèdes,  tous  au 
surplus  diversement  mangeurs  de  chair,  et  j'ai  obtenu  identiquement  les 
mêmes  résultats  et  les  mêmes  graphiques.  Ma  conclusion  repose  donc  sur 
l'étude  de  1  10  oiseaux  les  plus  divers,  appartenant  à  io3  espèces.  Je  n'ai 
à  signaler  que  deux  exceptions,  peu  troublantes  d'ailleurs,  relatives  au 
Nandou  {Rhea  americana  Vieill.)  et  au  Pingouin  du  Cap  {Spheniscus 
de  mer  sus  L.). 

La  plume,  le  foie,  le  rein  sont,  dans  chaque  espèce,  susceptibles  de  varia- 
tions étendues,  mais,  autant  que  j'ai  pu  m'en  assurer  déjà,  de  variations 
toujours  reliées  par  la  même  loi.  Dans  cluKjue  espèce,  les  individus  (jui  ont 
plus  de  foie  ont  moins  de  plume  et  récipro(juement.  Dès  lors,  mes  séries  ont 
une  valeur  physiologique  certaine  en  tant  qu'elles  classent  des  individus. 
Ont-elles  aussi  une  valeur  zoologique,  une  valeur  de  classement  spécifique"? 
Pour  l'affirmer,  il  faudrait  que  je  pusse  répondre  que  les  individus  étudiés 
par  moi  sont  représentatifs  de  leur  espèce,  c'est-à-dire  exactement  normaux 
ou  moyens.  Je  me  suis  elîbrcé  qu'il  en  soit  ainsi,  mais  je  ne  puis  prétendre 

c.  R.,  190S,  I"  Semestre,  i  T.  CXLVI,  N-  23.)  '*Jl 
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avoir  réussi  qu'avec  une  certaine  probabilité.  Je  m'occupe  en  ce  moment 
de  dresser,  pour  plusieurs  espèces,  les  courbes  de  fréquence  relatives  aux 
trois  organes  considérés,  afin  d'avoir  les  nombres  spécifiques  normaux  et 
de  pouvoir  faire  avec  eux  un  classement  sûrement  zoologique  en  même 
temps  que  physiologique. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Du  rôle  des  levures  et  des  cépages  dans  la  for- 
malion  du  bouquet  des  vins.  Note  de  M.  A.  Rose.vstiehl,  présentée  par 
M.  Roux. 

Les  expériences  faites  de  ]897  à  1899  (')  ^^^^  vendanges,  avec  des 
moûts  stérilisés  de  raisins  rouges  ou  blancs,  fermentes  avec  des  levures 
choisies,  ont  fait  entrevoir  des  résultats  que  les  opérations  méthodiques 
exécutées  de  1900  à  1903  viennent  confirmer. 

Les  expériences  nouvelles  sont  de  trois  sortes  : 

1°  Essais  d'orientation  faits  sur  divers  cépages,  au  laboratoire,  sur  des 
quantités  de  4'  à  10',  à  l'aide  de  conserves  de  moût; 

2"  Opérations  d'essai  en  grand,  pendant  les  vendanges,  au  vignoble 
même,  dans  le  Bordelais,  en  Alsace  et  sur  la  Moselle,  en  1902,  igo3 
et  1904; 

3"  Opérations  industrielles  en  grand,  chez  le  propriétaire  et  le  négo- 
ciant, en  Bourgogne  (1900),  en  Alsace  et  sur  la  Moselle  (igoS-igoS). 

La  métliode  employée  consistait  à  faire  feimenter  diveises  portions  d'un  même 
moût,  en  ensemençant  chacune  avec  une  levure  dillérente,  ou  de  faire  fermenter  les 
moùls  de  cépages  différents  avec  une  seule  levure;  puis  de  faire  soigner  ces  vins, 
après  fermentation,  par  leur  propriétaire,  coniparati\  eineiit  à  un  témoin  et  de  faire 
constater  les  résultats  par  des  commissions  de  dégustateurs,  réunis  par  les  soins  du 
|)ropriélaire.  Pour  donner  à  la  dégustation  le  caractère  dune  opération  décisive, 
permettant  des  conclusions  scientifiques,  on  a  invariablement  suivi  la  méthode 
recommandée  par  Pasteur,  qui  exclut  l'inlluence  de  la  suggestion. 

La  méthode  se  trouve  ainsi  adaptée  au  but  du  travail,  qui  est  d'obtenir  un  résultat 
dont  nos  sens  seuls  sont  juges,  car  il  échappe  à  Tanalvse  chimique.  Le  jugement  est 
porté  par  ceux-là  même  qui  ont  le  plus  de  compétence  pour  estimer  les  qualités  d'un 
produit  destiné  à  la  consommation  (^).  Grâce  à  une  circonstance  favorable  qu'ollre  le 
vignoble    allemand,  il  a  été  possible  d'étudier  méthodiquement   plusieurs    questions 


(')   Comptes  rendus.  L.  CXXVIll,  p.  io5o,  et  t.  CX.WIV,  p.   1878. 
(-)  Revue  de  l'ilictiUiire,  t.  \.\L\,  p.  34  i. 
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que  la  viiiificalion  Iraiiitiomielle  ne  peut  résoiidie  avec  le  même  degré  de  cerlilude,  à 
cause  de  la  complexité  du  travail  et  du  peu  de  lemps  que  la  courte  durée  des  ven- 
danges laisse  pour  expériiuenler  avec  soins.  La  grande  masse  des  vins  du  vignoble 
allemiuid  est  riclie  en  acide  et  jiauvre  en  alcool.  La  législation  autorise  l'addition  de 
sucre  au  vin  déjà  formé,  qui  peut  alors  être  soumis  à  une  deuxième  fermentation.  De 
cette  faculté  sont  nés  des  ateliers  de  vinification  clos,  bien  oulillés,  cliaufiés  en  hiver, 
tenus  frais  en  été. 

L'eau  et  la  vapeur  n'y  manquent  pas,  de  sorte  qu'il  a  été  possible  de  faire  des  expé- 
riences comparatives  soignées,  sur  des  séries  de  foudres,  et  de  bien  constater  les  faits. 

Le  grand  nombre  de  cépages  sur  lesquels  on  a  opéré  de  même  que  la  variété  des 
levures  qui  ont  été  essayées,  l'échelle  industrielle  à  la(|uelle  on  a  travaillé,  permettent 
de  tirer  les  conclusions  scientifiques  suivantes  qui  sont  bien  appuyées  par  de  nom- 
breuses expériences  qui  se  contrôlent  réciproquement  : 

1.  11  y  a  des  cépages  qui  fournissent  par  la  vinification  ordinaire,  dans 
les  bonnes  années  et  dans  des  expositions  favorisées,  des  vins  célèbres.  (]e 
cas  est  une  exception. 

2.  Les  mêmes  cépages,  dans  la  majorité  des  cas,  produisent  des  vins 
sans  bouquet. 

;{.  Si,  dans  ce  dernier  cas,  on  stérilise  le  moût  et  on  l'ensemence  avec  une 
levure  de  choix,  on  obtient  un  bouquet  d'une  intensité  remarquable,  alors 
que  le  vin  témoin  ne  possède  qu'un  goût  de  terroir  (  '). 

4.  Bien  plus,  si  à  ce  dernier  vin,  qualilié  de  témoin,  on  ujoute  du  sucre 
dans  une  proportion  telle  qu'après  fermentation  la  richesse  alcoolique  n'at- 
teigne pas  i4  pour  loo  d'alcool,  qu'on  stérilise  ce  mélange  et  qu'on  ense- 
mence avec  une  levure  de  choix,  on  obtient  un  vin  très  bouqueté,  alors 
même  que  la  proportion  du  cépage  noble  qui  entre  dans  la  composition  de 
la  vendange  est  relativement  faible. 

5.  La  levure  sélectionnée,  c'est-à-dire  provenant  d'une  seule  cellule, 
n'est  pas  toujours  apte  à  développer  du  bouquet  dans  le  moût  d'un  cépage 
noble. 

Ceci  est,  entre  autres,  le  cas  pour  les  levures  qui  ont  été  multipliées  dans 
des  moûts  artificiels,  ne  contenant  pas  de  jus  de  raisin. 

6.  En  cultivant  cette  levure  plusieurs  fois  sur  moût  de  raisin,  elle  peut 
acquérir  de  nouveau  la  faculté  de  développer  le  bouquet;  il  y  a  des  levures- 
cultivées  du  commerce  qui  possèdent  celte  faculté,  mais  à  un  degré  dillérent. 


(')  Rapport  de  M.  Ungemach,  vice-président  de  la  Chambre  de  Commerce  de 
Strasbourg  (Bulletin  de  ta  Socictc  des  Sciences,  Agriculture  et  Arts  de  la  fiasse- 
Alsace,  octobre-novembre  1907,  p.  170). 


1226  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

7.  Quelle  que  soit  l'origine  d'une  levure,  elle  ne  Iransmet  pas  au  vin  le 
bouquet  du  cru  d'où  elle  provient. 

8.  Mais  elle  développe,  dans  un  cépage  donné,  le  bouquet  caractéristique 
de  ce  cépage. 

Conclusion.  —  On  peut  conclure  de  ces  faits  que  la  substance  du  bouquet 
est  fournie  par  le  cépage  ;  que  celui-ci  renferme  une  matière  anthophore  non 
encore  isolée,  qui  est  sans  doute  différente  pour  chacun  d'eux.  La  nature 
produit  des  raisins  renfermant  la  substance  anthophore  dans  toutes  les 
expositions;  mais  elle  ne  produit  que  dans  des  expositions  privilégiées  la 
levure  capable  d'agir  sur  la  substance  anthophore.  D'où  il  résulte  que  la 
diil'érence  entre  un  grand  cru  et  un  cru  ordinaire  ne  tient  pas  autant  à 
la  qualité  du  raisin  qu'à  celle  de  la  levure  qui  y  croît  spontanément;  ceci 
n'est  dit  qu'au  point  de  vue  du  bouquet;  car  il  peut  y  avoir  des  différences 
de  concentration  d'où  dépend  le  corps  du  vin. 

Au  point  de  vue  chimique  on  peut  se  figurer  que  la  substance  anthophore 
présente  une  constitution  analogue  à  celle  de  Vamygdaline,  principe  immé- 
diat des  amandes  amères,  qui  se  dédouble  sous  l'influence  d'un  ferment 
soluble,  Vêmulsine  ou  synaplase,  en  principes  odorants,  l'acide  cyanhydrique 
et  l'essence  d'amandes  amères. 

Dans  le  cas  particulier,  la  levure  anthogêne  joindrait  à  la  propriété  de 
sécréter  la  sucrase  de  Buchner,  qui  est  commune  à  toutes  les  levures,  aussi 
celle  de  sécréter  une  autre  diastase  agissant  sur  la  substance  anthophore. 

Cette  interprétation  est  celle  qui  se  dégage  le  plus  naturellement  de  l'en- 
semble des  faits  établis  par  les  recherches  qui  précèdent. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  le  minerai  de  fer  de  Coatquidan.  Note  de  M.  F.  Keiiforne, 

transmise  par  M.  A.  Lacroix. 

Le  gisement  de  minerai  de  fer  de  Coatquidan  est  situé  dans  le  Morbihan, 
entre  Guer  et  Beignon,  au  sud  de  la  route  de  Ploërmel  à  Vannes  et  près  du 
camp  d'artillerie  du  même  nom.  lia  été  exploité  en  minière  dès  i825;mais, 
depuis  un  certain  temps,  il  est  abandonné;  il  alimentait  les  forges  de 
Paimpont  concurremment  avec  le  minerai  de  la  forêt. 

De  Fourcy,  dans  le  texte  explicatif  de  la  Carte  géologique  du  Morbihan  ('),  donne 

(')   LoRiEUX  et  DE  FoLRcy,  Texte  explicatif  de  la   Carte  géologique  du  Morbihan, 

i858. 
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quelques  renseignements  succincts  sur  ce  gisement;  il  le  montre  situé  clans  des  grès 
durs  ou  tendres,  mélangés  de  couches  d'argile  blanche  et  il  le  considère  comme  faisant 
partie  du  même  banc  que  les  minerais  de  Saint-Saturnin  (llle-et-Vilaine)  et  de  Rougé 
(Loire-Inférieure).  Sur  la  Carte  géologique  le  gisement  est  indiqué  en  un  endroit 
marqué  en  Grès  armoricain  et  il  a  été  généralement  considéré  comme  intercalé  dans 
ce  niveau. 

II  m'a  paru  intéressant  de  rechcrclier  l'âge  précis  de  ce  minerai,  dont  la 
nature  est  très  dilTérente  de  la  plupart  des  autres  minerais  normands  et 
bretons;  je  n'en  connais  en  effet  d'analogue  qu'à  Caden,  plus  au  Sud.  C'est 
de  V hématite  rouge,  quelquefois  terreuse,  mais  le  plus  souvent  grenue;  elle 
parait  formée  de  petits  grains  aplatis  et  irréguliers,  à  patine  noire,  noyés 
dans  un  minerai  plus  lin  et  rouge,  contenant  une  assez  forte  proportion  de 
grains  fins  de  quartz. 

Cette  structure  bien  spéciale  s'exagère  en  certains  endroits  et  l'on  a  des 
noyaux  d'bématite,  arrondis,  mais  très  irréguliers  de  forme,  noyés  dans  une 
masse  ferrugineuse  à  gros  grains  de  quartz  :  un  véritable  poudingue  à 
petits  éléments.  Il  y  a  passage  latéral  avec  des  grès  fins  ou  grossiers,  peu 
colorés,  contenant  encore  de  distance  en  distance  des  noyaux  ferrugineux. 
Ces  noyaux  atteignent  communément  dans  ces  échantillons  spéciaux,  mais 
non  rares,  la  grosseur  d'un  pois,  quelquefois  celle  d'une  noix.  Si  on  les 
sectionne,  on  observe  une  structure  concentrique  bien  nette,  surtout  à  la 
partie  externe  qui  est  plus  foncée  (souvent  noir  brillant)  et  plus  compacte; 
souvent  l'hématite  rouge  du  centre  est  mélangée  de  petits  grains  de  quartz, 
quelquefois  assez  abondants  pour  donner  l'aspect  d'un  grès  ferrugineux. 

Ce  minerai  se  présente  en  couche  presque  horizontale  avec  léger  pendage  vers  le 
Nord-Ouest;  sa  puissance  atteint  quelquefois  2".  Il  repose  sur  des  bancs  gréseuv  plus 
ou  moins  rosés,  présentant  des  inlercalalions  de  schistes  rouge  lie  de  vin  et  pouvant 
être  rapportés  avec  certitude  au  Cambrien;  les  schistes  rouges  cambriens  présentent 
en  effet  à  leur  partie  supérieure  de  nombreux  bancs  gréseux  analogues  dans  cette 
région. 

Il  est  surmonté  de  quelques  mètres  de  grès  blanc,  ne  m'ayant  fourni  comme  fossiles 
que  des  tigilUtes,  de  petit  diamètre  et  de  grande  longueur,  réunis  en  nombre  1res 
considérable  les  uns  à  côté  des  autres.  Ce  grès  a  été  rapporté  sur  la  Carie  géologique 
au  Grès  armoricain. 

Ce  niveau  de  minerai  de  fer  serait  donc  situé  exactement  entre  le  Cambrien 
elVOrdovicien,  sans  doute  à  la  base  du  Grés  armoricain . 


1228  ■      ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  les  principes  à  appliquer  pour  rendre  les  con- 
structions asismiques.  Note  de  M.  Mo.vtessus  de  Ballore,  transmise  par 
M.  Barrois. 

Dans  ces  dernières  années,  j'ai  pu  établir  un  Art  de  bâtir  dans  les  pays  à 
treniblements  de  terre  (^*),  en  comparant  minutieusement  les  structures  des 
édifices  qui,  dans  une  même  ville  et  à  l'occasion  d'un  même  séisme,  avaient, 
à  peu  de  distance  les  uns  des  autres,  résisté  ou  non  et  en  étendant  cette  re- 
cherche à  tous  les  pays  et  à  toutes  les  descriptions  techniques  détaillées  parve- 
nues à  ma  connaissance.  Delàestrésultée  une  série  de  règles  pratiques  dont 
l'observation  stricte  assurera  certainement  la  sécurité  des  constructions, 
puisqu'elles  dérivent  de  la  pure  observation  des  faits.  D'autres  travaux  par- 
tiels ont  été  exécutés  par  maints  sismologues,  de  sorte  que  le  sujet  doit  être 
considéré  comme  bien  élucidé  maintenant.  Les  architectes  et  les  ingénieurs 
sont  donc  tenus  d'observer  ces  règles  dans  les  pays  à  tremblements  de  terre, 
mais  ils  doivent  désirer  mieux,  à  savoir  la  connaissance  des  conditions  géné- 
rales théoriques  que  doit  remplir  une  construction  quelconque  pour  être  en 
état  de  résister  à  un  séisme,  même  s'il  est  des  plus  violents.  Les  observations 
que  j'ai  faites  sur  le  terrain,  en  Californie  et  au  Chili,  après  les  désastres 
du  i8 avril  et  du  i6  août  190G,  permettent  de  poser  les  bases  définitives  du 
problème. 

Ces  observations  démontrent  péremptoirement  deux  faits.  Premièrement,  le  con- 
structeur ne  peut  promettre  la  sécurité  d'un  édifice  sur  le  tiajet  ou  au  voisinage 
immédiat  de  l'accident  géologique  dont  le  jeu  a  produit  le  tremblement  de  terre, 
encore  qu'il  soit  possible  de  citer  des  cas  de  résistance  bien  caractérisés  et  dont  il 
faudra  s'inspirer  dans  l'avenir,  comme  par  exemple  la  digue  du  réservoir  de  Cryslal 
Springs,  près  de  San-Francisco,  composée  de  blocs  de  béton  encastrés  les  uns  dans 
les  autres  en  queue  d'aronde.  Deuxièmement,  toute  construction  exécutée  avec  d'excel- 
lents matériaux  et  suivant  toutes  les  règles  de  l'art  de  bâtir,  tout  court,  résiste  dans 
des  proportions  de  90  pour  100  des  cas,  au  moins.  Calculée  pour  résister  à  un  effort 
continu  et  vertical  de  liant  en  bas,  la  pesanteur,  une  construction  peut  encore  lutter 
contre  le  mouvement  sismique,  brusque,  vibratoire  et  ondulatoire  à  la  fois,  vertical  de 
bas  en  haut  et  liorizonlai,  mais  à  condition  qu'on  ait  tenu  compte  des  efforts  de  poussée 
mutuelle  des  divers  éléments. 

Les  événements  rappelés  plus  haut  permettent  de  préciser  le  problème 


(')   lieitràge  zur  Geopkvsik,  t.  Vil.  Leipzig,  1904. 
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f;énéral  en  fixant  les  idées  relativement  au  mode  même  d'action  du  mouve- 
ment sismique  sur  les  constructions.  Il  agit  : 

En  terrain  solide,  par  des  vibrations  et  des  ondulations  rapides  dont  lac- 
célération  ne  dépasse  pas  4000'"™  par  seconde  et  l'ampliludc  25""; 

En  terrain  mou,  par  des  ondes  gravifiques,  dont  la  distance  de  crête  à 
crête  peut  atteindre  plusieurs  dizaines  de  mètres,  la  hauteur  un  peu  pins 
de  i'"  et  la  vitesse  de  propagation  (juelques  dizaines  de  mètres. 

Ce  second  efTel  esl  île  beaucoup  le  plus  clanf;ereu\. 

On  s'opposera  au  premier  par  ri'laslicité  de  l'édifice,  de  telle  sorte  f(u'aucune  de 
ses  parties  ne  puisse  prendre  des  phases  de  vibration  susceptibles  de  se  contrarier 
avec  celles  de  ses  voisines;  en  un  mot  ces  diverses  parties  devront  pouvoir  vibrer 
synclironiquement. 

Le  second  eftet  sera  combattu  si  l'édifice  forme  bloc  ou  monolithe,  en  un  mot  s'il 
est  indéformable.  Il  pourra  dès  lors  s'incliner  en  sens  divers  au  passage,  sous  lui,  des 
ventres  et  des  crêtes  des  vagues  visibles  ou  gravifi<]ues. 

On  ne  sait  pas  exactement  à  (piel  degré-limite  de  cohésion  correspond 
l'extinction  du  mouvement  sismique  proprement  dit  et  inversement  celle 
des  vagues  gravilîques.  Les  sols  de  consistance  intermédiaire  sont  sans 
doute  exposés  aux  deux  genres  de  phénomènes.  Par  consi''quent  le  ron- 
structeur  ne  peut  se  restreindre  à  obtenir  l'élasticité  en  terrain  solide  et 
l'indéformabilité  en  terrain  mou.  Il  lui  faudra  satisfaire  simultanément  aux 
deux  conditions  et,  à  la  grande  rigueur,  il  pourra  ignorer  le  phénomène 
sismique,  les  observations  faites  antérieurement  sur  les  dispositions  à 
ado|)ter  ou  à  rejeter  en  pays  instables  ne  lui  servant  plus  que  de  vérifica- 
tion a  posteriori  àe  l'exactitude  de  ses  calculs. 

C'est  pour  n'avoir  pas  su  faire  la  distinction  entre  les  deux  modes  d'action 
des  tremblements  de  terre  sur  les  édifices  que  les  constructeurs  des  Etats- 
Unis  n'ont  pu,  après  l'événement  du  18  avril  1906,  parvenir  à  se  mettre 
d  accord  sur  les  meilleures  dispositions  à  adopter;  d'où,  à  notre  avis,  leurs 
opinions  contradictoires.  Il  faut  nettement  rejeter  leurs  conclusions  en  ce 
(pii  concerne  la  condamnation  des  murs  soit  de  pierres,  soit  de  briques,  qui 
demandent  seulement  à  être  très  bien  exécutés,  mais  qui  ne  peuvent,  il  est 
vrai,  s'employer  pour  les  constructions  à  plus  de  trois  ou  quatre  étages;, 
au  delà  de  cette  hauteur,  ils  ne  peuvent  plus  être  self-siipporting,  mais  doi- 
vent, étage  par  étage,  former  panneaux  entre  les  éléments  des  charpentes 
métallicpies. 

(domine  je  l'avais  prévu  il  y  a  déjà  bien  longtemps,  le  béton  armé  s'est 
montré,  en  igo6,  du  moins  quand  il  avait  été  soigneusement  exécuté,  la 
matière  de  choix  dans  les  pays  instables. 
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On  notera  que  le  double  principe  de  l'élasticité  et  de  Tindéformabilité 
d'une  construction,  qu'on  veut  être  asisniique,  n'a  rien  de  véritablement 
nouveau  en  ce  sens  que  cette  solution  du  problème  est  exactement  celle  de 
celui  des  constructions  navales.  Dans  ce  dernier  cas,  en  effet,  il  faut  s'op- 
poser d'une  part  au  choc  des  vagues  contre  les  flancs  et  sur  le  pont  du 
navire,  d'autre  part  aux  violents  balancements  imprimés  à  sa  masse.  Ces 
deux  effets  correspondent,  terme  pour  terme,  le  premier  au  mouvement 
sismique  proprement  dit,  le  second  aux  vagues  gravi fiques,  ou  visibles, 
dont  la  réalité  longtemps  mise  en  doute  est  maintenant  hors  de  discussion. 

En  résumé  les  désastres  de  1906  déhiontrent  qu'on  peut  éviter  la  tota- 
lité des  dégâts  sismiques  par  l'application  de  deux  principes  bien  définis, 
l'élasticité  et  l'indéformabilité,  et  les  dépenses  supplémentaires  constituent 
la  prime  d'assurance  contre  les  tremblements  de  terre. 


La  séance  est  levée  à  4  heures. 

G.   D. 


— a=^^a  aaa  'w^ 
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SÉANCE  DU  LUNDI    IS  JUIN    IHOS. 

PRÉSIDIÎNCK   \W.  M.   H.   BECQUEREL. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  équation  aux  dérivées  partielles 
relative  à  une  surf  ace  fermée.  Note  de  M.  Emile  Picard. 

I.  On  a  souvent  considéré,  depuis  Beltrami  et  Klein,  des  équations  aux 
dérivées  partielles  dont  on  envisage  les  intégrales  sur  une  surface  fermée 
tout  entière.  Particulièrement  intéressante  est  l'équation 

(i)  AU=:zcv/liG-Fai 

pour  une  surface  dont  l'élément  est  représenté  par 

ds"-  —  E  «"«^  +  2  F  du  dv  +  G  rfc*, 

et  où  AU  représente  l'invariant  de  Beltrami 


On  désigne  enfin  par  c  une  fonction  positive  du  point  sur  la  surface.  Cette 
équation  correspond  à  l'équilibre  calorifique  d'une  surface  fermée  rayonnant 
au  dehors,  quand  on  suppose  la  température  extérieure  égale  à  zéro.  Dans 
ces  conditions,  on  peut  regarder  comme  évidente  au  point  de  vue  physique 
l'existence  d'une  solution  de  l'équation  (i),  uniforme  et  continue  sur  la  sur- 
face, saut  en  un  point  ipii  correspond  à  une  source,  avec  un  flux  donné; 
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cette  existence  peut  d'ailleurs  s'établir  d'une  manière  purement  analytique, 
comme  je  l'ai  fait  autrefois  (  ').  En  supposant  le  flux  égal  à  2-,  et  en  dési- 
gnant par  («',  (')  le  point  singulier,  nous  désignerons  cette  solution  par 

(2)  U(,/,c;   «',<•'). 

On  voit  aisément  que  U  est  symétrique  par  rapport  à  (w,  r)  et  (;/',  c'). 

L'étude  de  l'équation  (i)  et  de  quelques  équations  qui  s'en  déduisent, 
comme  celle  de  beaucoup  d'autres  problèmes  analogues,  est  devenue  parti- 
culièrement simple  depuis  les  travaux  de  Fredholm  sur  une  certaine  équa- 
tion fonctionnelle.  Ayant  eu  récemment  l'occasion  d'étudier  ces  questions 
dans  mon  cours,  j'indiquerai  sous  quelle  forme  j'ai  présenté  leur  solution. 

2.   Au  lieu  de  l'équation  {1),  envisageais  l'équation  avec  le  paramètre  X 

(3)  AV  =  Àcv/EG-  1»V, 

et  cherchons  s'il  existe  une  intégrale  V  de  cette  équation  partout  continue 
sur  la  surface.  J'envisage  à  cet  effet  une  autre  équation  de  la  forme  (i) 

(4)  AU=c,v/EG-F»U, 

mais  où  c,  est  une  fonction  positive  sur  la  surface,  qui  peut  être  différente 
de  c.  Soit  U(m,  c;  «',t'')  la  solution  analogue  à  (2)  et  relative  à  l'équa- 
tion (4). 

On  montre  sans  peine,  en  appliquant  la  formule  de  Green  étendue  à  une 
surface  fermée  quelconque  rendue  simplement  connexe- comme  dans  la 
théorie  des  surfaces  de  Riemann,  (jue  Y  satisfait  à  l'équation  fonctionnelle 

(5)  2t:V(m',  (/)+  r/(>,c  — c-,  )U((/,r;  i/',i'')\'(u,  (•)af(7  =  o, 

OÙ  fh  est  l'élément  de  surface  \JEG  —  F^  diidv.  D'ailleurs,  au  point  de  vue 
de  la  recherche  des  fonctions  V  partout  continues,  l'équation  (,))  est  équi- 
valente à  l'équation  (3). 

Le  plus  simple,  au  moins  théoriquement,  est  de  prendre  c,  =  c,  et  l'on  a 
alors  une  équation  de  Fredholm 

27tV(«',('')-t-(X  — 1)  f  fc(u,v)V{u,  c;  w',  (-')  V(«,  f)rfa=ro, 
équation  d'un  type  très  simple,  à  cause  de  la  symétrie  de  la  fonction  Lî. 

C)  Sur  l'équilibre  calorifique  d'une  sur/ace  fermée  rayonnant  au  dehors 
{Comptes  rendus,  5  juin  1900). 
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Pour  X  quelconque,  l'équation  piécédenle  n'a  d'autre  solution  que  V  =  o; 
mais  il  y  a  une.  in/inité  de  valeurs  sinf^nlières  réelles  et  négatives,  pour  les- 
([iiolles  il  y  aura  d'autres  solutions,  et  pour  lesquelles,  par  suite,  l'équa- 
tion (3)  aura  une  ou  plusieurs  solutions  continues  sur  toute  la  surface  et 
non  identiquement  nulles  (X  =  o  est  une  valeur  singulière). 

.3.   Désignons  par  X„  une  valeur  singulière,  pour  laquelle  l'équation  (3) 
ait  V  solutions  linéairement  indépendantes 

V, ((/,(■),      V,(//,  r),      ...,      Vv(«,i'). 

Prenons  l'équation  en  11, 


(6)  AH  =  ).„cv/KG-  F'H  +  î.(«,i')v'EG  — F=. 

Si  V  est  une  fonction  continue  prise  arbitrairement,  l'équation  précé- 
dente n'admettra  pas  pour  H  de  solution  continue  sur  toute  la  surface.  La 
condition  nécessaire  et  suffisante  pour  (ju'il  en  soit  ainsi  s'expriu\e  par  les 


égalités 


// 


V,(U,  t')cp(«,l')rf(7  =  0  (t  =  I,2,   ...,V). 


On  peut  l'établir  en  remplaçant  l'équation  (6)  par  une  équation  de 
Fredbolni  avec  second  membre,  avec  valeur  singulière  pour  le  paramètre, 
et  en  écrivant  les  conditions  pour  que  cette  équation  ail  une  solution.  Ceci 
est  facile,  car  les  solutions  de  l'équation  associée  figurant  dans  ces  conditions 
sont 

c(m,  r)  V,(«,  c)         (t  =  i,  2,  .  .  .,  v). 

4.  Le  résultat  précédent  permet  de  traiter  une  question  relative  aux  inté- 
grales de  l'équation 


& 


AW  =  XcVEG-F'W 


ayant  un  certain  nombre  de  points  singuliers  logarithmiques  (du  type  des 
sources  de  chaleur).  Si  A  n'est  pas  une  valeur  singulière,  les  points  singu- 
liers et  les  coefficients  relatifs  au  flux  qui  leur  correspondent  peuvent  être 
(juelconques.  Mais  soit  A„  une  valeur  singulière.  Les  conditions  nécessaires 
et  suflisantes  pour  que  l'équation 

(7)  AW  =  X„cv/EG  — F^W 

admette  une  intégrale  ayant  les  points  singuliers 

(a,,  6,),     («î,  ^j),      ...,      (rt„,  6„) 
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avec  les  coefficients  correspondants 

A , ,      A  2 ,      .  .  . ,     A„ 

s'expriment  [)ar  les  v  relations 

A,V,.(a,,6,)  -h  AjV,(rt2,  ù,)-h..  .-h  A„V,(o„,  6„)=:o         (<  =  r,2,  ...,v), 

les  V,-  correspondant,  bien  entendu,  comme  dans  le  paragraphe  précédent, 
à  la  valeur  singulière  X„. 

En  particulier,  pour  la  solution  \g  ^  o,  on  a  v  =  i  et  V  se  réduit  à  une 
constante;  d'où  la  condition  connue 

A,  + Aj-i-...-i- A„  =  o, 

qui  exprime  que  le  flux  total  de  chaleur  est  nul,  l'équation  (7)  se  réduisant 
alors  à  l'équilibre  de  température  sans  rayonnement  extérieur. 

5.  L'application  la  plus  simple  est  relative  à  la  sphère  de  rayon  un,  en 
prenant  c  =  i .  L'équation  (3)  est  alors 

(8)  cose^  +  s,n5-^  +  __^U.n6V, 

en  se  servant  des  coordonnées  polaires  0  et  ]/  sur  la  sphère,  et  l'on  a  depuis 
longtemps  remarqué  que  pour 

^= — n{n-hi)         («  enlier  positif) 

"elle  se  confondait  avec  l'équation  relative  aux  fonctions  V„  de  Laplace.  On 
peut  voir  qu'il  n'y  a  pas  d'autres  valeurs  singulières  deX  en  envisageant  une 
fonction  V(0,  .[;)  uniforme  et  continue  sur  la  sphère  et  satisfaisant  à  l'équa- 
tion (8)  pour  X  =  X„,  et  la  fonction  harmonique  dans  la  sphère  prenant  ces 
valeurs  sur  la  sphère.  La  formule  de  Poisson  montre  aisément  que,  si  A„ 
n'est  pas  de  la  forme  —  /((w-f-i),  cette  fonction  harmonique  sera  identi- 
quement nulle,  et  par  suite  aussi  V(0,  ']>).  Des  considérations  analogues 
montrent  d'ailleurs  que,  si  A,,  a  la  forme  indiquée,  l'équation  différentielle 
n'aura  d'autres  solutions  uniformes  et  continues  linéairement  indépendantes 
que  les  2n  -hi  fonctions  Y„  de  Laplace  correspondant  à  cette  valeur  de  n. 

Le  cas  du  tore  est  à  examiner  après  celui  de  la  sphère.  Je  ne  sais  si  le  pro- 
blème qui  nous  occupe  a  été  approfondi  dans  ce  cas.  En  désignant  par  r  le 
rayon  du  cercle  méridien  et  R  la  distance  de  son  centre  à  Taxe,  l'équation 
est  ici 

I  ^'V        .  dW         d-\ 

-  (R  —  /•  C05u)^^r— -  4-  sintp(R  —  ;■  cosq;) \-  r—mr  =  X  (  R  —  /•  coso)  /V, 
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en  flrsif-nant  par  ç  et  ,}/  deux  ang:les  dont  la  signiticatir)n  est  ini médiate,  et 

(|ui  varient  de  o  à  27:.  Les  valeurs  sinf^ulièrcs  Xo  sont  celles  pour  lesquelles 

ré(|uation  précédente  admet  une  solution  continue  de  période  -it:  par  rap- 

|)()rl  à  o  et  à  ({/;  il  est  vraisemblable  que  le  produit  Xprest  une  transcendante 

•       1     1  .        K 

assez  simple  du  quotient  —  • 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —   liecherches  sur  ta  rolalion  et  l'éclat  des  dà'erscs 
couches  atmosphériques  du  Soleil.  Note  de  M.  H.  Dksi.andres. 

I^a  rolalion  cl  réclal  des  couclios  alniosphéri({ues  solaires  sont  étudiées 
aclucllenienl  dans  [)lusieurs  observatoires  ;  à  Meudon,  la  reclierclie  est 
|)oursuivie,  autant  que  le  permet  la  situation  actuelle  de  rélablissenient  qui 
est  en  voie  de  réori^anisation  et  n'a  pas  un  personnel  et  un  budj^et  suffi- 
sants. Les  méthodes  employées  diffèrent  d'ailleurs  de  celles  usitées  à 
l'étranger;  elles  ont  ceci  de  particulier  qu'elles  donnent  un  résultat  basé 
non  sur  des  régions  limitées  du  Soleil,  mais  sur  l'ensemble  de  l'astre.  De 
plus,  elles  sont  applicables  avec  des  moyens  relativement  simples;  l'objectif 
astronomique  qui  fournit  une  image  réelle  du  Soleil  est  supprimé  ou  est  très 
petit  el  réduit  à  une  ouverture  de  quelques  millimètres. 

Dans  ces  dernières  années,  l'étude  de  la  rotation  a  été  faite  pai'  la 
méthode  spectrale  de  Duner,  maintenant  devenue  classique,  (jni  juxtapose 
les  spectres  de  points  diamélralement  opposés  du  bord  et  mesure  leur 
dé{)lacement  avec  des  raies  noires  lines  et  nettes.  Duner  s'est  servi  de  deux 
raies  rouges  du  fer;  il  a  confirmé  en  1887  le  ralentissement  de  la  vitesse  de 
rolalion  que  le  mouvement  des  taches  a  fait  connaître  de  l'écjualeur  au 
[)arallt'le  de  ^o",  et  a  pu  l'étendre  jnsrpi'au  parallèle  de  •j')"-Ho".  Les  vitesses 
de  Duner  sont  légèrenienl  plus  faillies  (pn'  celles  données  par  les  taches. 
Les  deux  méthodes,  il  est  vrai,  se  rapportent  à  des  couches  différentes  du 
Soleil  (pii  sont  la  surface  même  de  l'aslre  el  la  vapeur  de  fer  placée  au- 
dessus  dans  la  partie  basse  de  l'almosplièic,  appelée  couche  remersnnle . 

I>a  même  méthode  est  appli(juée  depuis  lyoi  par  Halm,  d'Kdimbourg, 
(|ui  annonce  une  variation  continue  des  vitesses  au  cours  de  la  période 
solaire,  surtout  près  des  pôles,  et  un  déplacement  spécial  des  raies  dû  à  la 
pression.  Elle  est  adoptée  aussi  en  1907  au  mont  \\  ilson,  par  Adams,  qui 
utilise  la  plaque  pholograpliicpie  el  vingt  raies  bleues  de  la  couche  renver- 
sante. Pour  certaines  raies,  la  vitesse  de  rotation  est  inférieure  à  la  normale, 
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ce  qui  déjà  avait  été  annoncé  par  Jewell.  En  1908,  les  raies  de  rhydrop^cne, 
qui  correspondent  vraiseniblal)lenient  à  des  couches  plus  hautes,  lui  donnent 
un  résultat  difFérent  :  les  vitesses  sont  au  contraire  plus  grandes  à  l'équa- 
teur,  et  le  ralentissement  est  plus  faible  vers  les  pôles.  Ce  dernier  fait  a  été 
confirmé  par  Haie,  avec  les  images  monochromatiques  de  l'hydrogène  don- 
nées par  son  grand  spectrohéliograplie.  Tel  est  l'état  de  la  question. 

Il  convient  évidemment  d'étudier  à  ce  point  de  vue  toutes  les  raies  solaires, 
comme  l'a  demandé  Campbell  en  iqoS.  J'ai  employé  seulement  une  autre 
méthode  qui  assure  une  vérification  utile  et  offre  d'ailleurs  ses  avantages. 
C'est  la  méthode  de  l'inclinaison  indiquée  par  moi  en  i8r)5  pour  la  recon- 
naissance de  la  rotation  dans  les  planètes.  Je  l'ai  appliquée  successivement 
aux  planètes  Jupiter  et  Saturne,  à  la  couronne  solaire  des  éclipses  avec  un 
grand  spectroscope  fixe,  puis  en  1902  aux  pianotes  Jupiter,  Uranus  et  Nep- 
tune avec  un  petit  spectroscope  mobile  autour  de  l'axe  de  son  collimateur. 

Si  l'on  projette  une  petite  image  de  l'astre  sur  la  fente  du  spectroscope 
et  si  l'astre  tourne  comme  un  corps  solide,  les  diverses  parties  de  la  raie 
spectrale  s'inclinent  du  même  angle,  les  conditions  étant  les  meilleures, 
lorsque  l'axe  de  rotation  de  l'astre  est  perpendiculaire  au  rayon  visuel  et 
lorsque  la  fente  contient  le  diamètre  équatorial.  La  mesure  de  l'angle  d'in- 
clinaison donne  la  vitesse  de  rotation  ;  or  elle  s'appuie,  non  sur  deux  points 
extrêmes  d'un  diamètre,  comme  dans  la  méthode  de  Duner,  mais  sur  la  par- 
tie centrale  et  le  diamètre  entier.  La  méthode  de  l'inclinaison,  qui  repose 
sur  une  base  expérimentale  différente,  est  a  priori  digne  d'attention. 
D'ailleurs,  sur  le  Soleil,  l'absorption  impliquée  par  la  raie  noire  est  plus 
facile  à  interpréter  au  centre,  où  les  couches  successives  sont  traversées 
normalement,  dans  les  mêmes  conditions.  Au  bord,  les  couches  inférieures 
ont  une  action  prédominante  qui,  de  plus,  est  variable  pour  deux  points 
très  voisins  de  l'astre. 

Dans  les  recherches  de  1902  citées  plus  haut,  faites  sur  Jupiter  avec  un 
petit  spcctroscopa  mobile,  qui,  en  raison  de  sa  petitesse,  était  exempt  de 
flexion,  on  juxtaposait  au  spectre  de  la  planète  un  second  spectre  photogra- 
phié après  que  l'appareil  avait  été  tourné  de  180°.  Les  inclinaisons  des  deux 
spectres  étant  inverses,  l'angle  d'inclinaison  est  doublé  et  aussi  la  précision 
de  la  mesure  (voir  la  Note  des  Comptes  rendus,  t.  (;XXX.V,  p.  228,  et  les 
dessins  annexes;  voir  aussi  le  dessin  ci-après).  Cette  disposition  heureuse 
n'a  pas  été  employée  pour  Uranus,  qui  exige  une  pose  déjà  trop  longue  pour 
un  seul  spectre;  mais  elle  est  évidemment  applicable  au  Soleil,  même 
lorsque  la  dispersion  est  forte.  Il  est  seulement  difficile  de  faire  tourner  le 
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spectroscope  qui  a  de  grandes  dimensions;  mais  on  peut  le  laisser  fixe  et 
faire  tournera  sa  place  l'iniage  solaire  sur  la  fente  en  interposant  un  [uisnie 
à  réversion.  Ce  prisme,  connue  on  sait,  a  une  section  trianj^ulaiie  avec  deux 
côtés  égaux;  le  troisième  côté,  appelé  base,  est  parallèle  à  l'axe  du  faisceau 
lumineux;  et  le  prisme  entier  tourne  autour  de  cet  axe,  en  imposant  au 
faisceau  une  rotation  double  de  la  sienne.  Il  a  déjà  été  a|)pli(pu''  dans  le 
même  but  au  Soleil  par  Zôllner  en  1  87  1  et  Tliollon  en  i8H5  ('  ). 

La  disposition  générale  adoptée  est  la  suivante  {-)  :  le  spectroscope, 
aussi  dispersif  que  possible,  est  à  réseau  et  employé  dans  le  troisième  et 
le  quatrième  ordre  avec  des  chambres  longues  de  2'",:jo  et  3™,  5o.  Le 
faisceau  solaire,  réfléchi  par  un  cn'ioslat  et  large  au  plus  de  2'''",  traverse 
le  prisme  à  réversion,  puis  un  petit  objectif  de  projection  d(int  la  dis- 
tance focale  a  varié  de  7"^^"  à  '->o"",  et  qui  est  porté  par  une  double  cou- 
lisse dont  les  mouvements  sont  parallèles  et  perpendiculaires  à  la  feule.  La 
netteté  de  l'image  solaire  sur  la  fente  n'est  pas  diminuée  par  le  prisme, 
puisque  les  rayons  qui  le  traversent  sont  parallèles  et  non  convergents;  s'il 
est  bien  construit  et  bien  réglé,  l'image  reste  nette  tout  en  tournant  et 
maintient  son  centre  fixe  sur  la  fente. 

On  place  le  prisme  à  réversion  dans  une  des  deux  positions  où  le  diamètre 
équatorial  est  parallèle  à  la  fente,  cl  l'on  fait  une  première  épreuve  du 
spectre,  puis  une  seconde,  mais  après  avoir  tourné  le  prisme  de  ()o"  et 
l'image  du  Soleil  de  180°,  en  maintenant  le  même  parallèle  sur  la  fente. 
Cette  dernière  condition  et  la  juxtaposition  des  deux  spectres  sont  assurées 
par  les  deux  coulisses.  En  fait,  la  double  épreuve  s'applique  au  diamètre 
équatorial  ou  à  un  seul  des  parallèles  ÎSord  ou  Sud  ('). 

On  a  donné  plus  rarement  une  autre  orientation  au  Soleil  sur  la  fente, 


('  I  I^'angle  du  prisme  qui  est  Taiifile  des  côtés  égaux  doit  être  grand,  sinon  les  par- 
ties voisines  de  la  base  sont  seules  utilisables,  et  la  réflexion  totale  est  très  rasante. 
J.orsque  l'angle  est  de  90°,  on  a  le  prisme  à  réllexion  tolale,  employé  souvent  commis 
prisme  à  réversion.  L'angle  le  plus  favorable  est  voisin  de  120°,  ou  moins  lorsque  les 
faisceaux  qui  traversent  le  prisme  ne  sont  pas  convergents. 

(-)  Une  disposition  analogue  a  été  conçue  indépendamment  par  M.  Bosler,  astro- 
nome à  rObservatoire,  et  appliquée  par  lui  à  la  grande  lunette  pour  Télude  de  la  ro- 
tation de  la  planète  Vénus. 

(')  La  latitude  des  parallèles  est  déterminée  avec  une  lunette  auxiliaire,  munie 
d'un  micromètre,  qui  vise  la  fente.  On  mesure  la  distance  de  la  fente  au  centre  de 
l'image  avec  le  micromètre  ou  avec  les  coulisses.  La  liauteur  du  spectre  donne  aussi 
une  mesure  de  la  latitude. 
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comme  dans  la  méthode  de  Duner,  qui  juxtapose  les  spectres  des  deux  hé- 
misphères; car  la  partie  isolée  parla  fente  ne  tourne  plus  comme  un  corps 
solide,  et  la  méthode  perd  en  partie  ses  avantages. 

Les  recherches,  faites  avec  l'aide  de  iVlM.  d'Azambuja  et  Burson,  ont 
porté  principalement  sur  la  partie  violette  du  spectre,  qui  comprend  les 
raies  H  et  K  du  calcium.  Ces  raies,  qui  sont  les  plus  larges  du  spectre,  sont 
les  seules  à  oO'rir  un  triple  renversement  bien  net,  qui  annonce  trois  couches 
distinctes  superposées;  avec  les  raies  de  l'hydrogène,  ce  renversement  est 
seulement  partiel.  Pour  ces  raisons,  les  petites  composantes  centrales  H3 
et  K3  sont  probablement  les  plus  favorables  pour  l'étude  des  mouvements 
dans  la  chromosphère  supérieure;  au  bord  solaire  extérieur,  elles  sont 
plus  hautes  que  toutes  les  l'aies  de  l'hydrogène. 

Sur  les  épreuves,  les  inclinaisons  de  la  raie  K.,  ont  été  d'abord  simple- 
ment compai'ées  aux  inclinaisons  de  raies  iines  voisines  de  la  couche  renver- 
sante, qui  sont  d'un  côté  la  raie  du  fer  X  39'^o,45  et  de  l'autre  un  doublet  du 
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fer  et  du  cobalt  X  3935,96  et  X  3936,1 2.  Les  mesures  absolues  des  inclinai- 
sons et  des  vitesses,  qui  exigent  un  appareil  spécial  encore  en  préparation, 
seront  pubhées  plus  tard;  a  priori,  elles  peuvent  être  au  moins  aussi  exactes 
que  celles  des  autres  méthodes,  surtout  si  l'on  remarque  que  le  retourne- 
ment de  l'image  double  l'angle  à  mesurer. 

D'ailleurs  les  inclinaisons  augmentent  lorsque  le  diamètre  de  l'image 
diminue;  et  si,  comme  dans  le  cas  présent,  il  est  suffisamment  petit,  les 
inclinaisons  et  leurs  différences  sautent  aux  yeux,  sans  qu'il  soit  nécessaire 
de  les  mesurer  sous  un  réticule.  Cet  examen  rapide  est  seulement  qualitatif, 
mais,  comme  il  est  différentiel,  il  a  une  réelle  valeur. 

Or  les  inclinaisons  de  K^  sont  parfois,  à  première  vue,  ditlercnles  de 
celles  du  fer  et  du  cobalt;  le  18  mai,  en  particulier,  sur  le  diamètre  équa- 
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loi'ial,  elles  ('■l:iieiil  iii.iiiili'sleiiieiil  |iliis  l'iiiMes.  (•(imiiie  |i'  montre  la  lii;urc 
ci-coiilie.  on  les  ineliiiaisoiis  el  leurs  iliirérenci's  sont  aijraiulies  à  dessein. 
Les  vitesses  de  rotation  de  celle  couclie  élevée  étaient  nolahlcmcnl  pins 
faibles  (jue  dans  la  couche  renversante,  ce  (|ni  est  contraire  au  résultat 
obtenu  par  Adams  avec  riiydi'oj^èue. 

IMns  laid,  dans  les  premiers  jours  de  juin.  I  inclinaison  de  Iv,  à  réijua- 
teur  était  à  peu  près  la  même  (|ue  celle  du  l'er  et  du  cojjall.  Sur  les  paral- 
lèles, d'antre  pari,  dans  cette  p(''riode,  les  inclinaisons  de  K.,  sont  parfois 
aussi  diderentes  imi  [dus  ou  l'u  mcjins,  celles  en  plus  étant  dominantes  aux 
laliludes  l'Ievées:  de  |)lns.  dans  les  deux  lii'misphères,  les  dill'érences  ne  sont 
pas  loujours  les  mêmes. 

On  est  ainsi  conduit  à  penser  (pie  les  couches  supérieures  ont  des  varia- 
tions de  vitesse  de  rotation  (jui  sont  parfois  notables  el  même  dillêrenles 
pour  les  deux  hémisphères,  dans  riuler\alle  de  cpiehjues  jours  el  de 
quelques  semaines.  Les  variations  doivent  être  en  effel  plus  grandes  quand 
on  s'élève  davantage,  et  j'ai  déjà  noté,  en  iHijj,  cpie,  au  bord  solaire, 
les  vitesses  radiales  des  protubérances,  qui  s'ajoulenl  on  se  relrauchenl  à 
la  vitesse  de  rotation,  aug:mentenl  avec  la  hauteur  dans  ratmos[)hère. 
D  ailleurs  les  lâches,  (pi'on  considère  comme  liées  à  la  surface,  ont,  siu" 
un  même  parallèle  et  dans  une  même  année,  des  différences  sensibles  dans 
leur  déplacement  sur  le  distjue,  el  l'on  sait  que  les  vitesses  publiées  ne  sont 
que  des  moyennes.  De  plus,  les  variations  de  toutes  ces  couches  ont  entre 
elles,  très  probablement,  un  lien  étroit  tpii  est  à  déterminer. 

11  faudra  naturellement  poursuivre  ces  rêchenlies  pendant  un  temps  très 
long  pour  arriver  à  des  conclusions  défirùtives;  dv  toute  façon,  les  preujiers 
résultais  font  ressortir  les  avantages  particuliei's  de  la  méthode  de  lincli-^ 
naison,  qui  s'appuie  sur  la  partie  centrale  du  Soleil,  et  (jui  exige  seulement 
un  spectroscope  puissant;  les  appareils  astronomiques  coûteux  ne  lui  s(jnl 
pins  nécessaires,  et  elle  peut  être  abordée  avi'c  le  Soleil  aussi  bien  dans  un 
laboratoire  de  IMiysicpic  que  dans  un  observatoire. 

Recherches  sur  l'éclat  moyen  de  la  chrornosphcre.  —  La  variation  de  l'éclat 
moyeu  lie  la  riii'omosplière  au  cours  dune  période  solaire  a  déjà  été  reconnue 
comme  très  probable  par  l'examen  des  nombreuses  photographies  de  la- 
chromosphère  cjue  j'ai  obteimes,  depuis  189^,  avec  la  raie  K^.  Récemment, 
au  (iongrès  des  recherches  solaires  de  1907,  MM.  Xorman  Ijoclvyer  el  llale 
oui  soulevé  la  question,  et  ont  annoncé  l'emploi  de  méthodes  perfectionnées 
pour  relever  le  nombre  el  l'éclat  des  iloccidi  sur  les  épreuves  des  jours  suc- 
cessifs. Pour  donner  à  ces  recherches  une  base  plus  solitle,  j'ai  proposé  de 

C.  H.,   i.joS,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  24.)  I^^ 
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comparer  directemenl  à  inlervalles  réguliers  les  intensités  de  la  chromo- 
sphère et  de  la  photosphère,  cl  de  la  façon  suivante  :  on  juxtapose  sur  la 
même  plaque  deux  épreuves  nionochroniatiques  du  Soleil  laites  avec  la 
raie  K„  et  un  intervalle  hrillant  du  spectre,  toujours  le  même,  et  l'on  mesure 
ensuite  les  opacités  moyennes  des  deux  épreuves. 

J'ai  fait  quelques  essais  dans  ce  sens,  et  je  les  ai  abandonnés;  car  on  peut 
arriver  au  résultat  par  des  moyens  beaucoup  plus  simples,  par  l'étude  dé- 
taillée du  spectre  de  la  lumière  générale  du  Soleil.  Ce  spectre  est  celui  que 
donnerait  le  Soleil,  s'il  était  aussi  éloigné  que  les  étoiles;  il  s'obtient  aisé- 
ment en  envoyant  le  rayonnement  solaire  sur  la  fente  du  spectroscope,  sans 
interposer  aucun  objectif.  Lorsque  la  dispersion  est  forte,  il  contient,  comme 
je  l'ai  montré  en  1892,  les  raies  K.,  et  K^,  qui  représentent  les  éclats  moyens 
des  chromosphères  basses  et  supérieures.  Il  suffit  donc  de  les  comparer  avec 
un  microphotomètre  à  de  petites  portions  du  même  spectre,  toujours  les 
mêmes,  choisies  dans  la  raie  K,  et  dans  un  intervalle  brillant  entre  deux 
raies  noires  ('). 

Ce  spectre  de  la  lumière  générale  n'exige  pas  d'objectif;  il  peut  même, 
semble-t-il,  être  photographié  lorsque  le  Soleil  est  caché  par  les  nuages,  avec 
la  lumière  diffuse  de  notre  ciel,  à  condition  toutefois  que  cette  lumière  ne 
soit  pas  due,  pour  une  part  notable,  à  une  phosphorescence  déterminée  parles 
rayons  solaires  ultra-violets.  Même  la  comparaison  avec  le  micropholomètre 
des  spectres  du  Soleil  et  de  la  lumière  diffuse  permettrait  de  déceler  et  de 
doser  cette  phosphorescence  supposée,  et  je  signale  en  passant  cette  re- 
cherche accessoire  qui  n'est  pas  sans  intérêt. 

Cependant  les  raies  Ko  et  K3  ont  sur  le  disque  de  grandes  différences  d'in- 
tensité et  de  largeur,  par  exemple  au  centre  et  au  bord,  et  qui  importent 
dans  l'étude  du  pouvoir  absorbant  de  l'atmosphère;  les  différences  sont 
parfois  aussi  notables  entre  les  deux  hémisphères,  entre  les  régions  de 
l'équateur  et  des  pôles.  Pour  les  relever  dans  leur  ensemble,  j'emploie  la 
combinaison  suivante  de  deux  objectifs,  placés  devant  le  spectroscope  de 
la  lumière  générale.  Un  premier  objectif,  qui  peut  avoir  une  petite  ouver- 
ture, donne  une  image  de  l'astre  large  de  i™'  à  2*^'",  et  le  second  oi)jeclif  est 
disposé  de  manière  à  donner  sur  la  fente  l'image  du  premier.  11  suffit 
d'avoir  dans  le  plan  de  l'image  solaire  des  diaphragmes  divers  qui  arrê- 


(')  Ce  spectre  de  la  luniière  générale  doit  être  1res  dispersé  et,  de  plus,  11e  pas  con- 
tenir de  lumière  étrangère  (difl'use  par  exemple).  La  première  condition  léduit  beau- 
coup l'application  de  la  méthode  aux  étoiles. 
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Iriil  soit  le  centre,  soil  les  bords,  soil  loiilc  auLrc  porlion  du  dis(|ii(',  [loui" 
iivoir  le  spectre  moyen  des  piirlies  restantes,  l^a  juxtaposition  et  la  compa- 
raison de  ces  spectres  moyens  donne  lieu  à  des  remanpies  intéressantes. 

En  résumé,  tous  ces  dispositifs  très  simples  permettent  de  suivre  aisément 
les  vai'ialions  de  vitesse  et  d'éclat  des  couches  atmosphériques  principales. 


PALÉONTOLOGIE   VÉGÉTALE.    —  Sur  les  organes  et   le  mode  de  vègclalion 
des  Nèi'roptdndées  et  attires  Ptéridospermcs.  Note  de  M.  (iiiANnEiiKY. 

A  l'association  singulière,  dans  ces  plantes  fossiles,  de  graines  à  des  feuilles 
qu'on  ne  sait  distinguer  de  celles  des  Fougères,  correspondent,  tout  au  moins 
dans  les  Odontopteris,  Nevropleris,  Linopleris,  Alethopleris,  des  organes  et  un 
mode  de  végétation  particuliers  que,  ne  connaissant  pas  dans  les  plantes 
vivantes,  je  me  propose  de  décrire  sommairement;  j'appliquerai  ensuite 
leurs  caractères  les  plus  constants  à  la  reconnaissance  d'autres  Ptérido- 
spermes  dont  on  ignore  les  graines. 

Dans  ces  fossiles,  les  organes  dominant  par  la  quantité  sont  les  Aulaco- 
pteris  ('),  ou  longs  et  larges  stipes  rameux  réduits  à  l'état  fossile,  après  la 
destruction  des  tissus  internes  de  Myeloxylon,  à  leur  écorcc  mince  aussi 
régulièrement  striée  que  les  feuilles  de  Cordaïtes.  Ceux  des  Odontopteris  et 
Nevropteris  sont  souvent  encombrés  d'un  abondant  chevelu  de  radicelles 
déliées  entremêlées  aquatiques,  sortant  par  faisceaux  des  stipes.  Ceux-ci, 
ronds,  épais  à  la  base  de  o",io  à  o'",i5,  s'adaptent  parfaitement  à  des 
souches  plates  étranges,  que  je  crois  pouvoir  interpréter  comme  des  tiges 
naines  très  surbaissées,  portant  en  saillie,  en  nombre  variable,  des  tron- 
çons àWulacopteris.  Ces  souches,  larges  de  o™,5o  à  o'",75,  sont  appliquées 
sur  le  sol  fossile  de  végétation  par  une  surface  verruqueuse,  et  lui  sont 
fixées  par  des  racines  souterraines  grêles  à  radicelles  pinnées.  Les  racines 
issues  de  la  face  inférieure  de  la  souche  étant  peu  nombreuses  et  peu  pro- 
fondes, la  plante  en  se  développant  a  poussé,  pour  pourvoir  à  leur  insufli- 
sance,  des  branches  souterraines  radicanles  rameuses  non  striées,  et,  pour  se 
fixer  au  sol,  de  curieux  crampons  de  nature  également  slipale.  Et,  comme 
parmi  les  milliers  de  tiges  debout  enracinées  des  forêts  fossiles,  il  ne  s'élève 
de  ces  souches  ni  tiges,  ni  stipes,  ces  derniers  mutilés  étant  plutôt  couchés, 
il  est  à  présumer  que,   comme  des  plantes  de  marais,  les  Névroptéridées 

(')  Flore  carbonifère,  p.  ia2. 
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ont  vécu  le  pied  dans  Tcau,  fixé  au  sol  de  fond  par  les  racines  souterraines 
cl  les  organes  supplémentaires  ci-dessus  notés. 

Certaines  souches  se  sont  agrandies  jusqu'à  atteindre  une  longueur  de  2'" 
et  plus,  et  l'on  voit,  dans  ce  cas,  (pie  les  tiges  étalées  qu'elles  représentent 
se  sont  également  allongées.  Dans  les  mêmes  dépendances  se  trouvent 
d'autres  organes  d'extension,  sinon  de  propagation,  savoir  :  1°  des  Aiilaco- 
pleris  ordinaires  fixés  par  des  crampons,  qui  ont  au  moins  élargi  l'aire  d'oc- 
cupation des  plantes  envahissantes  qu'étaient  les  Nevrnp/eris  et  Odonlopleris ; 
■i"  des  Aiilacopteris  particuliers,  rampants,  à  surface  inférieure  non  striée, 
ramifiés  par-dessus,  que  des  bandes  vasculaires  incluses  rapprochent  des 
Medullosa  ;  et  3°  càel  h'upiekjues  touH'essurbordounées  de  stipes  enracinées. 
Il  reste  à  mieux  connaître  les  relations  de  ces  parties  cjui,  étant  de  taille  à  ne 
pouvoir  être  collectionnées,  ont  été  dessinées. 

Dans  des  espaces  plus  restreints,  j'ai  trouvé,  en  rappoi't  avec  un  fouillis 
de  racines  entre-croisées,  un  ensemble  assez  complet  de  petites  souches 
moins  plaies  et  de  tiges  traçantes,  que  les  stipes,  feuilles  et  graines  associés 
relient  au  Linopleris  Urongniaiii  Gut.;  les  stipes,  triés  comme  les  autres, 
s'en  distinguent  par  des  ponctuations  épineuses. 

\J' Alelliopteris  Grandini  Br.  par  ses  tiges  fournit  une  donnée  qui,  en  légi- 
timant les  aperçus  qui  précèdent,  touchant  la  nature  des  souches  de  INévro- 
ptéridées,  mepermeltraderangerd'autres  Fougèresdans  le  vaste  groupe  des 
Ptéridospërmes.  Cette  espèce,  abondamment  répandue  dans  la  Loire,  y 
occupe  des  stations  où  sont  rassemblés,  de  préférence  au-dessus  de  ses 
souches,  tous  ses  organes,  y  compris  ses  graines,  les  Pachylcsla.  Kn  faisant 
découvrir  quelques-uns  de  ces  gisements,  j'ai  remarqué,  mêlées  aux  stipes, 
de  grosses  tiges  représentées  par  une  mince  écorce  striée,  aplatie,  large 
de  ()'",3()  à  ()"',  4o,  portant  tout  autour  des  branches  inégales,  de  o"',io 
à  o"',2(),  non  caduques,  où  passent  les  stries  de  la  tige;  il  y  a  des  portions  de 
liges  de  V"  et  plus  de  longueur,  et  des  brauches  rameuses  de  plusieurs 
mètres;  cerlaines  tiges  peu  branchées  ressenililoul  à  des  stipes  ;  ceux-ci 
d'aillrurs  émettent  souvent,  à  la  base  sans  doute,  des  rameaux  en  dehors 
de  tout  plan  de  symétrie.  Toutefois,  les  liges  sont  striées  plus  particulière- 
ment comme  ie  Co/pu.ry/on  .Ediicnsc  LJr..  du([uel  les  rapprochent,  générique- 
moiil,  les  bandes  vasculaires  conservées  dans  ruiie  de  ces  tiges  sidérifiées. 
Les  stipes  ont  pour  slrucluie  les  Myelopteris  de  Crand'Croix  décrits  par 
l>.  Iienault.  Les  souches,  larges  de  i'"  et  plus,  sont  fixées  par  des  racines 
dill'uscs,  des  crampons  et  des  branches  souterraines  railicantes;  elles  sonl, 
en  outre,  entourées  d'organes  llollants  dont  la   de^liiialion  est  inconnue. 
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Va,  chose  remarqiiahk-,  dans  Il'iip  voisinage  immédiat,  rampent  des  tiges 
de  même  nalui'e  (|ui  paiviisseiiL  l)i('n  avoir  pro[)agé  an  loin  la  plante,  rar 
sur  leur  pareours  sont  cnracinres  des  loullcs  de  slipes  liés  ramcux.  Connu 
ainsi  en  entier  à  grands  traits,  Y Aleihopleris  Grandini,  [)ar  la  structure  de 
ses  principaux  organes,  par  son  mode  di'  propagation  par  slolons,  coinhiMi' 
(ce  (pii  anjourdliiii  nr  va  pas  cnscndile  )  à  rorganisalioii  cycadéenin'  di- 
ses liges  cl  graines,  par  rap|)arencc  que  ses  tiges  cl  slipes  à  tissus  mous 
n'ont  pas  augmente  eu  diamrtie,  celle  plante  fossile  au  port  ii/'aiimoins 
gigantesfjuc  cl  aux  puissaiilcs  ramures,  est  une  des  plus  originales  du  ter- 
rain liouiller  supérieur  où  rllc  forme  de  nomljreux  lits  de  cliarhou. 

Or,  les  Palœopleris  du  C.ulm,  les  Archœoplcris  dévoniens,  dont  le  feuillage' 
n'est  pas  étranger  aux  Ni'vroptéridi'cs,  ont  été  figurés  f)  avec  des  liges  et 
slipes  si  analogues  à  ceux  d(^  cet  Alclhnjilcris  que,  sans  doute  aussi,  ils  ont 
porté  des  graines,  le  caraclèi'c  tiii'  de  ses  liges  ayant  élé  retrou\é  jusipie 
chez  les  S/)/ien()ptefis  à  graines  de  Hrelagne,  sur  les  empreinles  de  leurs 
udnces  tiges  de  o"',o'|  à  o"',o.")  portant,  non  des  cicatrices  de  pétioles  lom- 
hés,   mais  insérées   tout  aulom'  des  branches   inégales   non  caduques  on 


passe  la  texture  maillée  des  tiges. 


De  plus,  le  Sphenoptciis  trifolictta,  par  exemple,  ayant  de  gros  slipes 
striés,  pourrait  bien  aussi  faire  partie  des  Ptéridospermes,  un  hasard  heu- 
reux me  l'ayant  fait  lencontrer  dernièrement  avec  les  Sphen.  latifolia, 
Schillingsi,  Marioplciis  niitrirala,  (piatre  espèces  auxquelles  étaient  intime- 
ment associées  et  en  partie  connexes  de  nombreuses  graines,  toutes  très 
petites,  de  (juatre  sortes  diflérenles  (dont  deux  s'éloignent  de  toutes  les 
formes  connues  )  tpii  paraissaient  bien  leur  appartenir. 

Il  n'y  a  pas  jus(pi"au\  [liantes  féliciformes,  les  })remièi'cs  apparues  sur  la 
Terre,  (pu  ne  semblent  avoir  produit  des  graines,  car  dans  le  Dévunieu 
moyen  de  l'Oural,  près  de  Pachia,  à  Serguievsk,  à  Troïlsk,  j'ai  rencontré, 
non  sans  en  être  très  surpris,  au  milieu  d'une  florule  très  pauvre  limitée  à 
quelques  maigres  Lepidodeiidron,  et  à  des  squelettes  de  feuilles  rappelant 
les  Aidacop/iycus,  les  Psilo/i/iylon,  des  menues  graines,  et  des  capsules  ou 
anthères  piVlicellées  comme  celles  des  PaUvopleris,  tpii,  les  unes  el  les  autres, 
ne  j)euvent  proxenir  (pie  de  ces  derniers  fossiles. 

On  suit  que  d  aulies  l'oiigères  paléo/.i)ïi[iies,  alioiuliiiUes  cl  wiriées,  se  sonl  aussi 
reprodiiiles  par  graines. 

(')  Noir  CaiiliJi>leiis  l'cacliil  llilll■^  Ijuml.  .ImiiiKil.  I.  \\.  |i.  '|ijS;  Itliizimir,- 
plciis  Nordciiskloldi  A-AWi  /''.  l-'bua  d.  liarcn  liisclii.  190  >.,  /'/.  I  .  //:,'.  i.  p.  lu;  ul  le= 
Sti/ics,  /'/.  V,  i8(j4i  dans  F.  l'ima  d.  l'<darlândiT,  Arklischc  Zone. 
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On  sait  iiiuinsi  que  ces  plantes  se  signalent  par  rexlrème  diversilé  de  leiiis  graines, 
dont  les  formes  sont  plus  variées  que  les  feuilles.  A  l'appui  de  ce  dire  mis  en  avant 
en  igo5(')  et  smitenu  en  igo6,  il  a  encore  été  découvert  depuis  i  an,  à  Saint-lùienne, 
des  graines  à  quatre  ailes,  polygones  à  neuf  pans  égaux,  et  diverses  autres  non  moins 
disparates;  un  nouveau  type  de  graines  s'est  ajouté  à  ceux  déjà  rapportés  aux  Ve- 
vroplerh  de  l'étage  stéphanien  où  le  genre,  devenu  hétérogène,  compiend  autant  de 
sortes  de  giaiues  que  d'espèces  isolées  de  feuilles;  j'ai  même  vérifié,  dans  la  Loire  et 
le  Pas-de-Calais,  que  les  espèces  affines,  mais  qui  se  suivent  dans  le  temps,  Linopleris 
liroDi^'iiiarU  et  sab-Broitgniarli,  ont  des  graines  fort  difTérentes.  Toutes  mes  con- 
statations tendent  ainsi  à  établir  que  les  I^térldospermes,  aux  organes  de  végétation 
extérieurement  peu  dilTérenciés,  possèdent  des  types  de  graines  plus  diversement  va- 
riés que  les  frondes,  et  des  types  de  foimes  aussi  difTérentes  que  les  genres  de  graines 
silicifiées  créés  pai-  Ad.  Brongniart,  comme  en  témoignent,  du  reste,  les  graines  et 
feuilles  recueillies  depuis  longtemps  dans  les  eniprunls  de  lomblais  pour  mine  les 
mieux  et  les  plus  complètement  explorés. 


OCÉANOGRAPHIE.    —    Sur   la    neuvième   campagne  de    Ici   Princesse-Alice. 
Note  de  S.  A.  S.  le  Puixce  de  Monaco. 

Ma  quatrième  campagne  aux  régions  arctiques,  poursuivie  en  190-, 
avait  pour  but  de  compléter  les  travaux  entrepris  dans  les  trois  précédentes, 
au  point  de  vue  hydrograpliique,  géographique  et  météorologique. 

Partie  du  Havre  le  i()  juin  1907,  la  Princesse- Alice  y  est  rentrée  le  12  sep- 
tembre. Comme  l'année  précédente,  un  bateau  à  vapeur  de  75  tonneaux,  le 
Qiiedfjord.  me  servait  d'auxiliaire,  et  plusieurs  savants  et  officiers  m'ac- 
compagnaient pour  l'exécution  du  travail  sclentilique  :  le  D''  J.  Ricliaixl, 
zoologiste;  le  lieutenant  de  vaisseau  Bourée  pour  l'Océanographie  ainsi  que 
le  capitaine  de  frégate  d'Arodes;  le  professeur  Hergesell  pour  la  Météoro- 
logie. M.  Tinayre,  artiste  peintre,  fixait  sur  ses  toiles  les  principaux  traits 
de  la  région  et  le  docteur  Louél,  médecin  militaire,  était  chargé  du  service 
sanitaire.  Un  groupe  d'explorateurs  terrestres  norvégiens  était  formé  par 
le  capitaine  Isachsen,  de  l'armée  norvégienne,  le  géologue  Hoel,  M"""  Diesel, 
botaniste,  et  trois  auxiliaires. 

Le  vovage  fut  considérablement  entravé  par  la  présence,  tout  à  fait  anor- 
male pendant  l'été,  d'un  champ  de  glace  répandu  sur  l'espace  compris 
enlrr  l'île  aux  Ours,  le  Spitzberg  et  la  banquise  du  Groenland.  Cette  glace, 
qui  venait  des  régions  orientales  en  doublant  le  cap  sud   du   Spitzberg, 

(')  Comptes  rendus,  igoS,  p.  812. 
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relarda  mon  arrivée  sur  la  cùle  Esl,  en  m"ohli5;:eant  à  faire  un  détour  de 
i(S(^''°'  vers  r()uest,  et  elle  liàta  mon  retour  par  la  nienace  d'un  envahisse- 
nieiil  [ir(''maliir('',  pcutèlrc  (li'liiiillt  des  haies.  Une  Carte  de  ce  cliaiiii)  a  été 
(iablie  pour  plusieurs  moments  de  la  période  estivale,  au  moyen  de  nos 
propres  constatations  et  de  tous  les  renseii^nemenls  obtenus  depuis.  D'autre 
part,  une  brume  épaisse,  cjui  s'élendail  coutinuellemenl  au  large  de  la  côte, 
rendait  fort  difficiles  les  mouvements  du  navire  en  dehors  des  baies. 

Météorologie.  —  Ne  pouvant,  pour  ce  motif,  opérer  des  lancements  de 
ballons-sondes,  j'ai  néanmoins  participé  avec  des  ballons  captifs  au  lancer 
international  convenu  pour  la  périoile  du  22  au  27  juillet;  et,  dans  cette 
circonstance,  la  Princesse-Alice  a  pu  faire  monter  ses  instruments  jusqu'à 
l'altitude  de  3ooo"',  tandis  que  quatre  ballons-pilotes  atteignaient  yàoo'". 

Océanographie.  —  187  observations  de  température  étaient  faites  à  la 
surface  de  la  mer  par  les  soins  du  D''  Kicliard,  et  une  indication  spé- 
ciale résultait  de  ce  travail  pour  les  parages  de  lieeren  eiland.  Alors  (jue  les 
glaces  y  abondaient  celte  anm-e,  il  lallait  se  rapprocher  beaucou[)  plus  de 
cette  île  pour  trouver  une  température  aussi  basse  qu'en  1906,  où  les  glaces 
manquaient.  Ce  fait  montre  que  l'oscillation  de  la  limite  des  eaux  polaires, 
qui  se  trouve  dans  cette  région,  joue  un  rôle  plus  important  que  l'apport 
momentané  et  accidentel  de  glaces,  même  abondantes,  et  que  ce  dernier 
fait  n'est  qu'un  détail  dans  le  phénomène  du  mouvement  d'ensemhli;  des 
eaux  polaires. 

Géographie.  —  Le  capitaine  Isachsen,  paicouraul  sans  cesse  les  régions 
de  l'intérieur,  a  comblé  toutes  les  lacunes  laissées  par  le  travail  entrepris 
durant  notre  campagne  de  1906  avec  la  Photogrammétrie  et  le  théodo- 
lite. Maintenant  nous  possédons  les  éléments  conq:)lels  d'une  Carte 
détaillée  de  la  région  du  Spitzberg  comprise  entre  Kingsbay,  la  baie  Smee- 
renburg  et  la  baie  Wood,  ainsi  que  les  principales  données  intéressant  la 
Géologie  et  la  Botanique. 

Pendant  ce  temps,  je  pratiquais  dans  les  baies  Cross,  Lilljebook  etMnlIer 
un  complément  de  sondages  nécessaire  pour  achever  l'hydrographie  de  ces 
parages,  et  M.  Bourée  mesurait  une  nouvelle  série  d'angles  qui  permettait 
d'en  tracer  exactement  les  lignes  littorales. 

y.oohgie.  —  Les  observations  zoologiques  comprennent  surtout  des  pré- 
lèvements journaliers  de  planivton  pendant  tout  le  voyage  depuis  le  moment 
du  départ  jusqu'à  celui  du  retour.  D'autre  part,  la  présence  d'une  espèce 
de  morue  (^(ladus polaris)  nous  a  été  signalée  par  des  chasseurs  de  phoques, 
dans  risfjord,  coïncidant  avec  celle,  constatée  par  nous,  du  capelan  :  fait 
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absolument  nouveau  pour  le  Spitzherg  d'ovi  la  morue  avait  disparu  depuis 
de  nombreuses  années. 

J'ai  pu  me  procurer  et  rapporter  pour  le  Musée  océanographique  les 
fanons  complets  et  en  place  d'une  baleine  (  Baleinoplera  Sibbaldi). 

Le  nombre  total  des  opérations  zoologiques  a  été  de  2  chaluts  à  plateaux, 
3  petits  chaluts,  ï  dragues,  3  haveneaux,  67  fdets  pélagiques. 

Enfin  j'ai  recueilli  plusieurs  spécimens  vivants  du  Canis  Lagopus  ou 
renard  bleu,  afin  d'observer,  en  essayant  d'acclimater  cette  espèce  dans  le 
nord  de  la  France,  certaines  particularités  physiologiques  la  concernant  et 
qui  sont  encore  mal  connues.  Pour  commencer,  les  renards  susdits,  placés 
à  la  campagne,  dans  un  parc  approprié,  sont  devenus  blancs  vers  le  mois  de 
novembre  et  maintenant  ils  reprennent  leur  poil  ijualifié  bleu  cendré. 

P/iysique.  —  Les  frères  Lumière,  de  Lyon,  dont  le  nouveau  procédé  pour 
la  photographie  en  couleurs  était  à  peine  mis  au  point,  avaient  bien  voulu, 
pour  le  voyage,  me  livrer  quelques  douzaines  de  leurs  plaques  autochromes. 
Or  un  fait  remarquable  s'est  produit  avec  elles:  depuis  la  latitude  deGgVio'  N. 
environ,  jusque  vers  celle  de  79°,  la  plus  haute  visitée  par  nous  pendant 
cette  campagne,  un  voile  bleu  d'une  intensité  qui  croissait  à  mesure  cjue 
nous  montions  vers  le  Nord  les  aJï"ectait  constamment.  Et  lors  de  notre 
retour  vers  le  Sud,  ce  phénomène  cessa,  dans  une  proportion  inverse,  de 
se  produire. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  d'une  Com- 
mission chargée  de  dresser  une  liste  de  candidats  au  poste  de  Secrétaire 
perpétuel  pour  les  Sciences  physiques,  vacant  par  suite  du  décès  de  M.  de 
Lapparent. 

Cette  Commission,  qui  se  réunira  sous  la  présidence  du  Président  de 
l'Académie,  doit  comprendre  six  Membres  choisis  dans  la  division  des 
Sciences  physiques. 

MM.  Va\-  Tiegiiem,  Gaudry,  Tnoosr,  Kot'<.iiAisi),  Mïxtz.  Chatin  réu- 
nissent la  majorité  des  suflVages. 

C01\RESP0rVDAI\CE. 

M.  le  Secri';taire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

Leçons  sur  les  théories  générales  de  V Analyse,  t.  II,  par  René  Iîaihe. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —  Sur  les  formes  biliiukiircs. 
Noie  (le  M.  DE  Sécuikii,  présentée  pur  M.  .loi-dan. 

1.  a  cl  |i  ('laiil  (lc'u\  siihslitiitions  «-aires  dans  un  cliani[i  ^,  on  peu l  se 
proposer  de  cliercher  les  formes  a  =^  i^ff,7,.r,  V/,  (  \a\^o^  à  coefficienlsdans  3 
telles  que  prta  =  a,  a  élaiil  la  transposée  de  a  (le  cas  [ï  =  a"'  fournil  toutes 
les  substitutions  permulables  à  a).  Pour  (pie  a  existe,  il  faut  et  il  suffit  que 
^~'  —  SI  et  a.  —  st  (t  étant  la  matrice  unité  et  s  un  paramètre)  aient  les 
mêmes  diviseurs  élémentaires. 

Supposons  (pie  z  soit  le  clianij)  A  des  nombres  complexes  ordinaires. 
Prenons  a  et  fi  sous  forme  canonique.  Suiint  *,,  ...  les  multiplicateurs  de  a, 

/ ceux  de  p.  Soient  /,  =  \,',  /^  =  >  |',  . . .,  /j,=  5"',  x  étant  minimum, 

et  supposons  qu'il  n'y  ail  pas  d'autres  multiplicateurs.  Soient /n^  le  nombre 
des  variables  de  lay'"  suite  relative  à  5,, 

On  peut  supposer  que  la  j''  suite  relative  à  chaque  .?,  ou  /,  a  m^  variables. 
Après  lay*"  suite  relative  à  s^  (^  s)  plaçons  maintenant  lay*"  relative  à  s^,  ..., 
puis  la  y'"  relative  à  s^,  puis  la  (y -1- if  relative  à  5,,  et  soit  alors  x\  la 
k"  variable  de  la  î*  suite;  plaçons  de  même  les  suites  relatives  à  /,(  =  /),  ..., 
l,,  et  soit  1)^  la  X'  variable  de  la  i^  de  ces  suites.  Soit 

Pour  (]ue  (/  existe,  il  faut  et  il  suflit  (pie  les  |  A|;'^'"f  |  soient  ^  o.  A'^  pmil  se 
ramener  à  volonté,  soit  à  un  premier  type  où  la  première  colonne  est  nulle 
sauf  le  dernier  élément  égal  à  i,  soit  à  un  second  type  où  la  première  colonne 
est  composée  d'unités  (Johdan,  /.  M.,  1888  et  190^). 

2.  Astreii,'nons  maintenant  a  à  l'une  des  conditions  a  =  ±a,  a^^'^a, 
a  —  rt  i^a  élant  la  cDMJiiyuée  de  «),  a  =  ^o,  et  supposons  (juc  |3  et  y.  puissent- 
être  canonisées  par  un  même  cliani;emonl  de  variables  si  a  =^  ±  a  ou 
a  =  ^3(?,  par  des  changements  conjugués  si  rt  =  a  ou  rt  =  ^a.  Les  seules  noii- 

C.  r,.,   Mjni>,  1-  Sciiicilie.  {  r.   (A1.\I,   ,N°  24.)  iti'j 
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celles  conditions  pour  l'existence  de  a  sont  que  x  =  i  ou  2,  que  [3  =^  a  si 
«  =  j3a,  que  '^  ^  v.  si  a  =  ^a  et  que  q^  soit  pair  dans  les  quatre  cas  suivants  : 
TOy^  pair  avec  a=:  a,  5/  =  i  ;  Wq^  impair  avec  a  =  —  a,  st  =  i-^  m^  pair  avec 
a  =  y.a,  ^  =  i;  /ng^  impair  avec  a  =  a«,  s  =  -  1  (les  conditions  relatives  à 
a  ^  ±a,  a  ^  oca  ont  été  trouvées  tout  autrement  par  Kronecker  et  M.  Fro- 
benius  quand  p  =  a). 

Comme  ccac/.  =  a  résulte  de  a  =  aa,  et  aaa  :=  «  de  a  =  ar/,  on  trouve 
aisément  ainsi  toutes  les  solutions  a  de  a  =  y.a  ou  a  =  v.a,  même  celles  où 
|rt|  =  o,  ce  qui  complète  les  recherches  de  M.  Voss  {S.  A.  M.,  t.  XXYI, 
p.  21 1-272). 

."».  On  peut  toujours  annuler  les  .1,^,  où  p  7^  a-  et,  par  suite,  supposer 
w  =  1 .  Pour  a  =  ±  a  et  a  ^  a  on  arrive  à  des  formes  réduites  analogues  à 
celles  de  M.  Jordan  pour  a  =  a  {J.  M.,  1888). 

Soit  a  =  aa.  .SV  s  =^  i  avec  /n,  =  21;.  —  i,  on  peut  annuler  tous  les  A'-'  où 
i  ^j  et  les  a'/i  où  k  et  /  sont  <![-«•;  la  matrice  des  a{^  où  k  ^=  i ,  . . .,  jj.  et 
/  ^  pi,  . . .,  m,  se  réduit  alors  au  premier  type  (à  un  facteur  près).  Si  s  =  —  i 
et  /«,  =  3  [k,  on  peut  annuler  les  A'^  où  /  ^j  ci  les  aj//  où  k  <^  [i.  et  /£  p.  ;  la 
matrice  des  aj/^  où  k  =  \ ,  . . .,  u.  et  /  =  ijh-  i ,  . . .,  m,  est  alors  (à  un  facteur 
près)  la  somme  de  deux  matrices  d'ordre  p.,  l'une  du  premier,  l'autre  du 
second  type.  Dans  tous  les  autres  cas,  on  annulera  les  A'^  où  ilj  sauf  les 
j\2y-i,2;  qu'on  réduit  au  premier  type  :  les  A'^  où  i'^J  sont  déterminés  par 
les  antres  d'après  a=^  %a. 

Si  a  =  a«,  on  obtient  des  résultats  analogues,  eu  prenant  toutefois  as' 
pour  a  lorsque  \s\  =  1 . 

4.  Si  £  est  quelconque  (je  supposerai  alors  que  p=a  si  a  ^=±a  oua=  ^a 
et  ([ue  j3  =  a  si  a^a  ou  a  =  [ia),  après  la  léduction  d'une  forme  bilinéaire 

jouant  le  rôle  de  A|'",  réduction  qui  dépend  de  S,  on  est  toujours  ramené  à 
l'un  des  problèmes  précédents  dans  le  champ  ik. 

5.  Le  cas  où  a  est  une  forme  quadratique  inaltérée  par  a,  s  ayant  le 
module  2,  se  ramène  au  cas  des  formes  hermilienncs,  sauf  que  celles  des 
condilions  a{-^  =  a^-'^^, -+- a;^!,^  où  figure  un  élément  de  la  diagonale  sont 
remplacées  par  d'autres.  On  voit  alors  facilement  la  forme  du  changement 
de  variables  qui  canonise  a;  et  la  forme  (pie  prend  a  permet d'appliqu(M-  de 
suite  le  critère  de  M.  Dickson  à  la  démonstration  du  théorème  de  M.  Jor- 
dan (./.  M.,  i()<)5)  sur  les  substitutions  paires,  s  ayant  l'ordre  ■^'',  K^i. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  léc/uonon  aux  dérivées  partielles  des 
metnhrarus  ribrantes,  iNole  de  M,  S.  {Samei.kvk  1,  présentée  par 
M.  1:.   Picard. 

1.  On  connail  I  inl(''rèl  qui  s'allachc,  en  IMiysiquc  tnaihéinalifjnc.  à 
l'équation 

(I)  lu-^rl\{x,y)u  =  o  (^A=^  +  ^). 

L'un  des  problèmes  fondamentaux  (jui  se  posent  est  d'en  eherclier  une 
inlégrale  continue  ainsi  que  ses  dérivées  premières  dans  un  domaine  fermé 
simplement  connere  (il)  et  s  annulant  sur  sa  frontière  (]. 

La  l'onclion  df)nnée  A(  a?,  y)  étant  supposée /J05i/«W' dans  ce  domaine,  le 
problème  a  été  résolu  surtout  [>ar  les  recherches  de  Schwarz  cl  de 
MM.  Picard  et  l'oincan'".  11  a  été  établi  que  l'intégration  de(i)  dans  les 
conditions  voulues  n'est  [)ossihle  que  pour  une  infinité  discontinue  de  va- 
leurs positives  de  A,  les  «  constantes  caractéristiques  >),  qu'on  peut  trouver 
|)ar  un  calcul  réL;ulier. 

Dans  les  reeherciies  citées,  l'hypothèse  A(x,  y)'^  o  est  essentielle.  Il 
n'eviste,  à  ma  connaissance,  d'autre  essai  de  s'affranchir  de  cette  supposi- 
tion restrictive  que  celui  de  M.  \li\son  (Journal  de  Jordan,  jc)o4),  qui,  par 
certaines  considérations  de  minimum,  se  borne  simplement  à  démontrer 
l'existence  des  constantes  caraclérisliques,  sans  nous  apprendre  à  les  cal- 
culer effectivement.  Or,  eu  rattachant  cette  question  à  la  théorie  des  é(pia- 
tions  intégrales,  j'ai  [lu  i''liminer  des  raisonnements  toute  hy[)0lhèse  sui-  le 
signe  de  A(a-,  y  ). 

2.  Soient  G(a7,  v;H,  r^)  \;\  Jnnclion  de  Cree/i  atlaciiée  au  conloin-  C, 
et  u^(x,y)  la  fonction  iiarmonifjue  picuanl  sni"  (]  une  succession  donnée 
de  valeurs;  l'inl(''graliou  de  (1)  moyennaul  la  cnndiliou  a  =  «„  (sur(^)  est 
ramenée  à  l'équation  de  Fredholm, 


(2; 


Il  (a-,  y)—  —   /      C.{x,y;'i.,ri)  \{:.,ri)i'{i,-o)didr,  —  «„(,/•,  j). 


L'intégrale  cherchée  est  donc  une  l'onclion  nK'romoi'phe  di'  A,  dont  les 
pôles  se  trouvent  parmi  les  «  couslaules  (■aractérisli(pies  »  de  (  i  ).  (  )n  dé- 
nidulie  aisément  cpie  ces  couslautes  sont  réelles  et  cpie  les  [x'jIcs  de  u(x,y) 
sont  simples. 
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Pour  d(!'inonlrer  rexislence  effective  cl  en  nombre  infini  des  conslanles 
caractéristiques,  soit,  en  mettant  en  évidence  le  paramètre, 

(3)  u{a^,  Y  ■,l)  =  ii^ija,  y)  -h  l  II  t(j;,  v)  -h  l-  ii,(jr,  j)  +.  .  .-hl"  ii„(j-,  y)  + 

Les  fonctions  u„(.T,y)  se  calculent  par  les  formules  récurrentes 

(4)  A//„+ A(x,  j)  «„_r— o,        «„  =  osui-C       («  =  i,2,  ...)■ 

Si  nous  démontrons  que  la  r.érie  (3)  est  à  convergence  limitée,  l'existence 
d'au  moins  une  constante  caractéristique  sera  étalilie.  Or,  considérons  la 
fonction 

(R) 

Elle  est  méromorphe  et  n'admet  d'autres  pôles  que  ceux  de  u(x,  y;  A). 
Développons-la  autour  de  X  =  o  : 

(5)  <^{}.)=,'^l"^v,„  .r„=  f J  Ai.r,  y)  „,(.r,  y)  ii„{.r,  y)  d.v  i/y. 

0  "'     Il 

La  formule 


-mm -mi 


d.r  dy 
.    I  \  ('^>-  J        \  oy  ]    \ 

(11) 


montre  que  les  constantes  w  à  indice  impair  sont  positives;  on  en  conclut, 
par  le  procédé  de  Schwarz,  qu'on  a 


—    <—<...<   — ^^   <  . 
(!•,  IV.,  (!',„_, 


Ces  inégalités  prouvent  que  les  séries  (  ^)  et  (3)  sont  à  convergence  limitée. 
3.   lléciproquement,  soient  A,  la  «  constante  caractéristique  «  la  plus  petite 
en  valeur  absolue  (ou  l'une  d'elles  )  et  :=,  les  intégrales  correspondantes  : 

A>-/+>,iA(./-,  r) --,— o,         j,=  osurG         (/ =  i ,  2, .  . . , />). 

La  succession  de  valeurs  le  lo/ig  de  C  étant  quelconque,  les  séries  (3)  et  (5) 
divergent  pour  \\\  >  |A,  |.  Il  suffit  pour  cela  qu'on  n'ait  pas 

/    1  A{x,  y)  Zi{x,  y)  u„{x,  y)  dx  dy  =  o,         c'est-à-dire  j  u„^^ds=zo, 

(11)  '■ 

-r-  désiiinant  la  dérivée  suivant  la  noi'uiale  intérieure  à  (]. 

dn  '^ 
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On  est  ainsi  ramené  à  l'étude  de  la  série  (.")).  Deux  circonstances  peuvent 
se  présenter  : 

(i.  — —  tend  vers  nnc  limite.  Il  y  a  alors  un  seul  pôle  sur  le  cercle  de  con- 
vergence  de  (3)  et  (:">  ),  soit  7.  =  A,.  Si  Ton  désigne  par  S|(x,  v)  le  coeffi- 
cient de Y  dans  //(a-,  y;  A),  on  a 


'-x; 


^=:lim-— !^,  ;,(./■,  j)  —  lim  }.;'//„ (.7,-,j). 

h.  — —  ne  tend  vers  aucune  liuiile.  Il  v  a  alors  deu\  pùles,  A,  et  A.,  =  —  X, . 
Soient  =,(.r,  y)  et  z.-.{x,y)  les  coefficients  de =-  et y-,  on  a,  dans  ro 


1  —  — 
cas, 

'"1  rt=ao*'2/i  — I  n  —  «  n—ao 

En  retranchant  de  u(x,y^  X)les  parties  principales  relatives  à  ces  pôles, 
on  pourra  appliquer  de  nouveau  le  mécanisme  des  constantes  de  Scliwarz 
et  ainsi  de  suite. 

.rajoute  qu'avec  des  modifications  convenables  la  méthode  est  applicable 

aux  conditions  à  la  limite  -; kii  =  o  et  -r-  =  <>• 

(lu  an 


ASTliONOMiE   PHYSIQUE.  —   Les  floccuU  de  l'hydrogène  photographiés  rwec 
les  mies  H.^  et  Hj.  Note  de  M.  G. -A.  Hai.e. 

Nous  avons  fait  des  photographies  des  flocculi  de  l'hydrogène  par  tous 
les  temps  clairs  depuis  octobre  1903  avec  le  télescope  Snow  et  le  spectro- 
héliographe  de  5  pieds. 

A  Yerkes,  nous  avions  trouvé  que  les  raies  Hp,  H.^  et  H5  donnaient  des 
résultats  fort  analogues,  malgré  de  légères  différences.  Au  Mont  Wilson,  on 
a  régulièrement  employé  Hg  en  partie  à  cause  de  sa  proximité  de  la  raie  II 
du  calcium  (on  peut  ainsi  utiliser  pour  les  deux  raies  la  même  paire  de 
fentes;  la  différence  de  courbure  de  Hg  peut  se  compenser  en  sortant  légè- 
rement les  prismes  du  minimum  de  déviation). 

lui  mars  1908,  il  est  devenu  possible, , au  moyen  de  nouvelles  pla([ues 
\\  allace  l'aii-iso,  d'obtimir  des  cliciiés  du  Soleil  avec  H,.  ÎNous  avons  aussitôt 
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reconnu  que  les  flocculi  brillants  apparaissaient  sur  ces  clichés  à  des  points 
où  avec  H5  aucun  objet  correspondanl  ne  se  montrait.  De  plus,  les  flocculi 
sombres  Ha,  tout  en  s'accordant  en  général  comme  position  et  forme  avec 
ceux  de  Hg,  sont  plus  intenses  et  plus  étendus.  Parfois  cependant  de  petites 
régions  paraissent  sombres  avec  Hg  qui  sont  absentes  ou  plus  faibles  avec  H„. 
Ainsi  l'hydrogène  semble,  dans  des  régions  contiguës  de  la  surface  solaire, 
être  dans  certaines  de  ces  conditions  particulières  qui  produisent  les  difle- 
rences  d'intensités  relatives  des  raies  chez  les  nébuleuses,  les  étoiles  de 
Wolf-Rayet  et  d'autres  types  spéciaux. 

Nous  avons  ensuite  photographié  la  chromosphère  et  les  protubérances 
du  bord  avec  les  raies  H^  et  Hj.  Les  images  données  par  ces  raies  con- 
cordent étroitement  comme  forme,  mais  Hj  ne  révèle  que  les  parties  les 
plus  brillantes  des  protubérances. 

Les  images  Hp  et  H.^  sont  d'une  intensité  intermédiaire,  mais  elles  partagent 
la  faiblesse  de  Hg.  Par  suite  de  sa  grande  intensité,  H^  donne  de  meilleures 
épreuves  des  protubérances  que  H  et  K  du  calcium. 

Beaucoup  des  flocculi  d'hydrogène,  quand  la  rotation  solaire  les  amène 
au  bord  du  disque,  coïncident  en  position  avec  les  protubérances.  Quand 
on  les  photographie  sur  le  disque,  il  n'y  a  que  les  portions  les  plus  intenses 
(les  plus  basses  en  général)  des  protubérances  qui  soient  assez  fortes  pour 
paraître  sous  forme  de  flocculi  brillants  ou  sombres  en  lumière  Hg.  H„  dé- 
passe tellement  cette  dernière  raie  en  intensité  que  même  les  parties  supé- 
rieures des  protubérances  peuvent,  par  son  emploi,  être  photographiées  en 
projection  sur  le  disque.  Elles  apparaîtront  alors  jjrillantes  ou  sombres 
selon  que  leur  température  est  plus  élevée  ou  plus  basse  que  celle  des  gaz 
sous-jacents  (ea  supposant  applicable  la  loi  de  Kirchhoft'  et  petit  l'effet  de 
la  diffusion,  hypothèses  qui  peuvent  ne  pas  être  justifiées  ). 

Depuis  1903,  époque  où  ont  été  obtenus  les  premiers  clichés  du  speclro- 
héliographe  Kumford,  nous  avons  remarqué  que  les  flocculi  d'hydrogène  Hg 
montrent,  en  général,  une  finesse  de  structure  que  n'ont  pas  ceux  du  cal- 
cium; on  en  verra  des  exemples  dans  V Aslrophysical  Journal,  Volume  XLX, 
planches  X  et  XH.  Les  résultats  que  nous  venons  de  citer  montrent  que, 
dans  l'atmosphère  solaire,  la  hauteur  où  des  courants  et  des  tourbillons  peu- 
vent être  photographiés  en  lumière  Hg  doit  dépendre  de  l'intensité  de  cette 
raie  dans  les  protubérances.  Puisque,  en  général,  Hg  est  faible  dans  la  partie 
supérieure  des  protubérances,  la  plupart  des  courants  de  nos  phulographies 
sont  ceux  révélés  par  la  structure  de  la  chromosphère  supérieure  et  les 
parties  basses  des  protubérances. 
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La  facilité  avec  laquelle  les  protubérances  d'hydrogène  peuvent  se  plio- 
tof^rapliior  dans  toute  leur  éteiirhic  avoc  H-,  sur  lo  dis(|ue  nous  permet  aisé- 
ment de  poursuivre  nos  recherches  sur  la  circulation  atuiosphcri(jue  solaire. 
I^'épreuve  agrandie  série  B,  n"  1,  du  3o  avril  fqoS  à  5''6"'  du  soir,  montre 
les  tourbillons  solaires  d'une  manière  1res  frappante.  Les  régions  voisines  de 
chaque  tache  solaire  suggèront  furlement,  par  leur  structure,  l'idée  de  cou- 
rants comme  si,  de  toutes  les  directions,  l'hydrogène  était  aspiré  vers  l'in- 
térieur. Mais  l'objet  le  plus  remarquable  est  celui  qu'on  aperçoit  à  peu  de 
distance  du  centre  de  la  phupie;  il  semble  (piil  y  ait  là  une  sorte  de  vaste 
tempête  isolée,  concentricpie  à  un  petit  groupe  de  taches  caché  par  un 
nuage  d'hydrogène  lumineux.  Les  protubérances  entourant  cette  région 
(qui,  pour  la  plupart,  apparaissent  sous  forme  de  llocculi  sombres)  sont 
attirées  vers  le  centre  et  leur  aspect  rappelle  fortement  l'idée  d'un 
énorme  tourbillon  tournant  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre.  Une 
éprouve  directe  du  Soleil  prise  le  3o  avril  montre  un  groupe  do  petites 
taches  près  du  centre  de  cette  région  et  un  cliché  H^  révèle,  au-dessus  des 
taches,  un  grand  llocculus  de  calcium;  celui-ci  n'offre  rien  d'anormal  et  ne 
laisse  voir  ni  mouvements,  ni  lignes  de  courant,  probablement  parce  qu'il 
est  au-dessous  du  niveau  où  l'on  en  peut  voir. 

On  a  prouvé  récemment  par  deux  méthodes  indépendantes  ('  )  que  l'hv- 
drogène  de  l'atmosphère  solaire  n'obéit  pas  à  la  loi  de  rotation  qui  gou- 
verne les  mouvements  des  taches  et  des  llocculi  de  calcium  Hj.  L'hydrogène 
semble  tourner  à  toutes  les  latitudes  avec  la  même  vitesse  angulaire,  alors 
que  le  calcium  H.  et  les  autres  vapeurs  des  couches  basses  montrent  comme 
les  taches  une  diminution  marquée  de  la  vitesse  angulaire  de  léquatcur 
aux  pôles.  D'après  les  résultats  spectrographiques  d'Adanis,  les  vapeurs  de 
la  couche  renversante  ont  une  vitesse  de  2''"',  08  à  l'équateur  et  de  i''"',()7  à 
la  latitude  3o". 

Pour  l'hydrogène,  cependant,  Adams  trouve  une  vitesse  pratiquement 
constante  de  2*"°,  r5  à  toutes  les  latitudes.  Les  vitesses  des  llocculi  H,  de 
calciiHu  décroissent  de  2'^'",o  à  l'équateur  à  i ''"',"  à  la  latitude  Sa", 5.  Les 
llocculi  d'hydrogène  Hj  ont  une  vitesse  d'environ  2'*'"  à  toutes  les  latitudes. 
Ainsi,  taudis  que,  pour  une  raison  encore  inconnue,  les  flocculi  semblent  se 


(')  Adams,  Contribulions  froin  tlte  Mount  Wilsori  Solar  Obsenalory.  n°'24.:  As- 
trophysical  Journal,  vol.  XXVII,  avril  1908,  p.  uS-aiS.  —  Hai.k,  Conlrihiilioiis 
fiom  Ihe  Mount  Wilson  Solar  Observa  tory,  n°  2.5  ;  Astrophysical  Journal, 
vol.  XXVII,  avril  i()oS,  p.  .iip-aîig. 
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mouvoir  moins  vite  que  l'atmosphcre  gazeuse  dans  laquelle  ils  floUent,  les 
deux  méthodes  sont  d'accord  pour  montrer  que  l'hydrogène  des  couches 
supérieures  éciiappe  à  l'intluence  retardatrice  subie  par  les  taches  et  les 
vapeurs  basses  ('  ). 

Les  clichés  du  Soleil  pris  avec  la  raie  H^,  le  29  avril  après-midi  et  le 
matin  du  3o  ont  un  aspect  analogue  à  celui  de  ragrandissement  qui  les 
accompagne.  L'énorme  flocculus  sombre  de  Thémisphère  austral  (-)  et  les 
formes  significatives  des  protubérances  qui  entourent  la  vaste  région 
troublée  apparaissent  sur  ces  clichés.  Il  est  évident  que,  les  conditions 
atmosphériques  devenant  à  présent  meilleures  (avec  la  fin  de  la  saison 
pluvieuse),  nous  pouvons  espérer  être  en  mesure  d'étudier  de  plus  près  ces 
apparences  tourbillonnaires  de  l'atmosphère  du  Soleil.  C'est  ainsi  qu'il 
serait  possible  de  mettre  à  l'épreuve  les  théories  solaires  de  Faye  et  d'Emden 
qui,  loules  deux,  attribuent  les  taches  à  des  tourbillons.  Sous  ce  rapport 
on  étudiera  en  détail  l'influence  du  changeuient  de  loi  de  rotation  quand 
on  passe  des  couches  hautes  aux  couches  basses,  ainsi  que  l'effet  du  frotte- 
ment à  la  base  de  l'atmosphère  d'hydrogène,  effet  qui  augmente  au  nord  et 
au  sud  de  l'équateur. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  La  dispersion  appai-ente  de  la  lumière  dans 
l'espace  interstellaire.  Note  de  M.  I'ikiîue  Lebkdew,  présentée  par 
M.  H.  Poincaré. 

Pour  o\iili(pier  la  découverte  intéressante  de  M.  Ch.  Nordmann  ('), 
confirmée  par  M.  G.  Tikhoff  ('),  «pie  répo(pie  du  minimum  d'une  étoile 
variable  observé  dans  les  rayons  rouges  du  spectre  devance  de  quelques 
minutes  le  minimum  observé  dans  les  rayons  violets,  ces  deux  savants 
admettent  que  dans  l'espace  interstellaire  la  luuiière  subit  une  dispersion 
comparable  à  la  dispersion  dans  l'air  atuiosphéricpie  de  7"""  de  pression 
à  o"C. 


(')  Il  semble  proljablc  que  l'Iiéliiiiii  cl  lu  calcium  Hj,  qui  lous  deux,  alleigneiil  de 
giarules  luiuleiirs,  doniieronl  la  même  loi  de  rolalion  que  l'Iiydrogène. 

(-)  On  le  voil  aussi  comme  un  ohjeL  sombre  llj  sur  la  pliotograpliie  correspondanle 
du  calcium. 

(^)   Comples  lenilits.  I.  CXLVI,  p.  266  el  383. 

('•)  Complet  re/i'ttis,  t.  C\L\'I,  p.  ")-o.  —  Mittail.  d.  .\il;olaisterinvarlc  in  Pit/- 
lotvo,  n  '  1 1,  1908. 
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Cette  expliralion,  si  simple  qu'elle  paraisse,  a  le  grand  inconvénient 
d'être  en  coiitiiuliclion  avec  les  faits  de  la  Science  moderne  :  nous  ne  pou- 
vons pas  atti'il)uer  ladite  dispersion  à  une  matière  gazeuse  ordinaire  dans 
la(|uelle  la  dispersion  es!  inliiiH'iiiiMit  lick- ù  l'absorplioii,  parce  que  la  lliéorie 
de  la  lumière  (')  exige  dans  ce  cas  une  absorption  si  grande  (jue  nous  ne 
pourrions  pas  voir  les  astres,  ni  même  notre  Soleil  ;  nous  ne  pouvons,  non 
plus,  attribuer  ce  rôle  à  l'étlier  lui-même  sans  renverser  toutes  nos  théories 
électromagnéticpics. 

La  découverte  de  M.  \ordmann  peut  être  expliquée  sans  recourir  à  la 
dispersion  de  la  lumière  dans  Fespace  interstellaire,  si  nous  chercbons  les 
causes  de  la  diiVérence  des  époques  dans  les  propriétés  physi(jues  de  l'étoile 
variable.  Les  recherches  astrophysiques  montrent  que  les  variations  de 
l'éclat  sont  produites  par  le  passage  d'un  satellite  devant  l'astre  observé,  et 
la  dilTérence  de  l'aflaiblissement  de  la  lumière  dans  les  dilTérentes  régions 
du  spectre  {')  montre  (pie  le  satellite  est  entouré  d'une  atmosphère  gazeuse 
étendue  qui  absorbe  la  lumière  de  l'astre  central  :  il  suffit  de  faire  l'hypo- 
thèse que  l'atmosphère  du  satellite  est  distribuée  un  peu  asymétri([uement 
par  rapport  au  centre  du  satellite  et  qu'elle  est  déplacée  dans  la  direction 
de  son  orbite,  asymétrie  cpii  peut  être  le  résultat  de  la  rotation  axiale  et 
de  réchauffement  par  radiation  de  l'astre  central  ;  la  dilTérence  des 
époipies  des  minima  pour  la  lumière  rouge  et  la  lumière  violette  en 
résulte  d'elle-même.  Un  pareil  cas  est  réalisé  dans  notre  système  plané- 
taire pour  un  observateur  sur  la  surface  de  la  Lune  pendant  une  éclipse  : 
les  époques  des  minima  observés  pour  A  ^  G''',  ">  (  bande  d'absorption  de  la 
vapeur  d'eau  dans  l'infra-rouge)  et  pour  X  =  o'^,5  (transparent)  seraient 
différentes,  parce  que  l'humidité  de  l'atmosphère  de  la  Terre  du  côté  du  soir 
est  plus  grande  que  du  côté  du  matin.  Pour  la  lumière  absorbée  par  la 
vapeur  d'eau  de  notre  Terre,  cette  dilTérence  des  épo(jues  ne  dépasserait, 
pour  la  Lune,  qu'une  fraction  de  seconde:  mais,  dans  l'atmosphère  étendue 
d'un  satellita  c|ui  tourne  dans  le  voisinage  immédiat  de  l'astre  central,  les 
perturbations  sont  beaucoup  plus  grandes  et  deux  rayons  de  lumière  absor- 
bés inégalement  dans  cette  atmosphère  peuvent  donner  des  minima  dont  les 
époques  dillèrent  de  (juehpies  minutes. 

La  découverte  de  M.  Nordmann  ne  peut  pas  servir  à  la  recherche  de  ïa 

(')  \'olr  Pi.ANK,  lier.  ci.  Herl.  Akad.,  1904,  p»  74o- 

(-)  \oir  ScHWARZ-scniLD,  Public,  ci.  Ktiff/ier'sc/ien  Stcrrnrnrlc .  t.  V,  rgoo,  et 
TlKHOFF,  loc.  cit.,  p.  i65. 

C.  li.,  1908,  I"  Semestre.  (  r.  CXLVI,  \"  24.)  l65 
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dispersion  de  la  lumière  dans  l'espace  interstellaire,  même  si  cette  disper- 
sion avait  la  valeur  énorme  admise  par  M.  Nordmann,  car  la  méthode  est 
basée  sur  l'hypothèse  que  les  atmosphères  des  satellites  des  étoiles  variables 
sont  rigoureusement  symétriques,  hypothèse  qui  ne  peut  pas  être  vérifiée 
d'une  manière  indépendante. 


PHYSIQUE.  —  Dispositif  pour  l'étude  de  la  sensibilité  des  délecteurs  électro- 
lyliques.  Note  (')  de  M.  P.  Jégou. 

Les  études  entreprises  ces  temps-ci  sur  le  détecteur  électrolytique, 
couramment  employé  maintenant  dans  la  télégraphie  sans  fil,  ont  eu  pour 
prmcipal  objet  d'examiner  si  sous  certaines  influences  physiques  ou  si  dans 
certaines  associations  de  deux  ou  plusieurs  électrolytiques  il  n'y  aurait 
pas  manifestation  d'augmentation  de  sensibilité  du  détecteur. 

On  admet  alors  que  l'expérience  sera  favorable  si  dans  les  mêmes  condi- 
tions d'émission,  de  distance,  etc.,  le  son  rendu  au  téléphone  augmente; 
ceci  suppose,  comme  l'indique  M.  Branly  dans  sa  Communication  sur  ce 
sujet  (-),  que  l'oreille  garde  le  souvenir  de  la  valeur  ou  force  du  son  rendu 
par  les  récepteurs  téléphoniques  avant  que  l'on  soumette  le  détecteur  à 
l'influence  à  étudier.  C'est  là  une  difficulté  qui  enlève  beaucoup  de  pré- 
cision aux  expériences,  car,  à  moins  que  l'action  ne  soit  très  nette,  on  peut 
involontairement  être  induit  en  erreur  en  appréciant  un  son  rendu  un  peu 
plus  fort  qu'un  autre  entendu  précédemment. 

Dans  le  but  d'obtenir  plus  de  précision  dans  ces  expériences,  voici  le 
dispositif  auquel  j'ai  songé  et  que  j'ai  appliqué,  en  passant,  à  une  des  expé- 
riences relatées  par  M.  Branly. 

Dans  des  essais  j'ai,  depuis  bientôt  un  an,  reconnu  qu'il  était  possible  d'agir  sur  les 
téléphones  indirectemenl,  c'est-à-dire  en  plaçant  l'induit  en  lil  fin  (iSo"")  d'un  trans- 
formateur ou  bobine  d'induction  genre  téléphonique  en  circuit  avec  l'élecUolytique 
à  la  place  des  téléphones,  et  le  gros  fil  (i"^)  en  connexion  avec  les  récepteurs  téléjjho- 
niques.  Ceux-ci,  dans  ces  conditions,  rendent  le  son  habituel,  ut  peu  aftaibli,  quand 
le  détecteur  est  exposé  à  l'action  des  ondeS.  Les  connexions  inverses  ne  donnent  abso- 
lument rien;  c'est  l'enroulement  fil  fin  (|ui  est  l'inducteur  et  l'enroulement  lil  gros 
l'induit. 


(')  Présentée  dans  la  séaflce  du  9  juin  1908* 
(')   Comptes  rendus,  9  naars  1908. 
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r/esl  en  me  hasanl  sur  celle  |)ii>|)rii''lé  (|iie  j'ai  fail  conslruire  (')  une  bobitiu  genre 
télé|)linrii<|nti  donl  le  iKJvau  à  ^m'os  iii  (1"')  était  iixiliile  par  rapport  au  no^au  à  (il  lin 
(  i5o''').  L'écart  peut  être  réglé  par  une  vis  niolletée  qui  en  tournant  fait  agir  un  pas  de 
vis  qui  entraîne  le  novau  gros  fil  le  long  d'une  tige  de  cuivre  centrale  remplie  de  fils 
de  fer  dou\  et  graduée  en  millimètres.  Le  noyau  porte  un  vernier  pour  apprécier  le 
dixième  de  millimètre  de  déplacement. 


Fis. 


H! 


(sLtSLSLJiJLa-SLa) 


\,  accuniulaleurs  de  4"''";  P,  polenliomi'tre  ;  E,  délccleur  clectrolytique. 

1',  cnrouleiiienl  ù  (il  lin  du   transforniateur. 

G,  enroulement  à  fil   gros  du  tian  s  forma  leur. 

T,  téléphones. 

R,  règle  graduée  sur  laquelle  s'isse  rcnroulemenl  G  dans  le  sens  de  la  fléclie. 

La  façon  d'opérer  se  conçoit  alors  immédiatement  :  pour  une  émission  donnée,  on 
cherche  la  distance  convenable  entre  les  deux  enroulements  qui  convient  pour  faire 
disparaître  tout  bruit  aux  téléphones  intercalés  dans  le  circuit  à  gros  (il,  tandis  que  le 
circuit  à  fil  fin  est  placé  à  la  place  couramment  occupée  par  les  téléphones  dans  la 
réception  électrolylique  actuelle.  <^)\iand  ce  réglage  est  exactement  fait,  on  note  la 
division  de  la  régie  correspondante. 

Si,  après  cette  opération,  on  soumet  l'électrolj  tique  à  l'inflence  désirée,  on  vérifiera, 
dans  le  cas  où  il  y  a  vraiment  augmentation  de  sensibilité,  (|ue  les  téléphonch  rendent 
maintenant  un  son,  qui  peut  être  à  son  tour  éteint  par  un  nouvel  écart  entre  les  deu.x 
bobines,  ce  qui  permet  de  faire  une  seconde  lecture,  et  ainsi  on  peut  se  mettre  à  l'abri 
de  toute  erreur  involontaire  et  même  joindre  des  nombres  à  l'appui  de  ses  essais,  ce 
qui  est  bien  fait  pour  mieux  fixer  les  idées  sur  ces  expériences. 


(')  Chez  M.  Mambret. 
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Voici  les  nombres  recueillis  au  cours  de  l'essai  entrepris  pour  étudier 
avec  ce  dispositif  la  propriété,  signalée  par  M.  Branly,  relative  à  l'aug- 
mentation de  sensibilité  du  déteclour  électrolytique  sous  l'influence  de  la 
chaleur  : 

1°  A  la  tempt'Talure  extéiieiue  12°  :  e\linclion  du  son  pour  Fécarl 3o""" 

2"  A  60°  un  maximum  :  extinction  du  son  pour  l'écart 56 


ai  m 


PHYSIQUE.    —    La   l'holographie  de  la  parole.    Note  de  M.    Devaux- 
CiiAnnoxxiîL,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

L'étude  de  la  voix  humaine  et  des  vibrations  sonores  qui  la  composent 
est  une  question  assez  difficile  qui,  depuis  longtemps,  a  attiré  l'attention 
des  chercheurs.  Les  procédés  employés  lout  d'abord,  résonateurs  avec  ou 
sans  flammes  manométriques,  cylindres  ou  phupics  de  phonographes,  ont 
donné  des  résultats  assez  incertains,  les  premiers  parce  que  la  méthode 
comporte  en  elle-même  peu  de  précision,  les  deuxièmes  parce  cjue  les  tracés 
rccueilhs  sont  de  bien  petite  dimension. 

On  a  songé  depuis  quelque  temps  à  utiliser  les  courants  micropho- 
ni(jues  (').  C.es  courants  reproduisent,  en  effet,  à  des  distances  assez 
grandes,  et  malgré  les  déformations  introduites  par  les  appareils  de  trans- 
mission et  de  réception,  la  voix  humaine  avec  assez  de  fidélité  pour  que 
non  seulement  elle  soit  compréhensible,  mais  encore  pour  que  le  timbre  en 
soit  conservé.  Il  semble  donc  que  le  microphone  est  l'appareil  le  plus  com- 
mode et  le  plus  parfait  pour  étudier  la  voix  humaine. 

Nous  indiquons  ci-dessous  les  résultats  que  nous  ont  donnés  nos  premières 
recherches  en  ce  sens.  Nous  avons  employé  un  dispositif  expérimental  1res 
simple,  consistant  à  photographier  les  mouvements  d'un  oscillographe  placé 
dans  le  circuit  d'un  microphone  et  d'une  pile.  L'impédance  de  l'oscillo- 
graphe est  absolument  négligeable  et  ne  peut  apporter  aucun  trouble  dans 
le  phénomène  à  étudier. 

Voyelles.  —  Les  sons  les  plus  commodes  à  étudier  sont  ceux  qui  corres- 
pondent aux  voyelles.  On  peut  les  émettre  d'une  manière  continue  et  régu- 
lière pendant  un  temps  très  appréciable,  et  en  tout  cas  suffisant  pour  les 
photographier. 

On  constate  tout  d'abord  que  la  courbe  obtenue  présente  une  périodicité 
correspondante  à  la  note  musicale  sur  laquelle  la  voyelle  est  émise.  Cette 

(')  M.  Blondkl,  Comptes  rendus.  11  noveuiljrc  1901. 
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note  était  d'environ  i  (Jo  vibrations  doubles  par  seconde  dans  nos  expériences; 
les  clichés  contenaient  environ  (juirizc  périodes  complètes,  et  leur  examen 
nous  a  conduit  aux  conclusions  sniv;niles  : 

1°  Les  (lifTérenles  périodes  sonl  i(lenli(|iic.'s  entre  elles,  ce  (|iii  semble  indiquer  que 
le  tracé  enre^'istré  ne  coiilienl  que  des  linrnion!f|iies  du  son  fondanienlal.  Les  vilira- 
tions  propres  des  plaques  mici'0|)lioni(jues  sernijleul  donc  al)?enles,  au  moins  celles  qui 
ne  sont  pas  des  harmoniques  du  son  étudié. 

2"  Les  tracés  sont  toujours  les  mêmes,  si  l'on  a  soin  de  prononcer  les  voyelles  de  la 
même  manière.  l'our  I  et  l_',  celle  condition  est  facile  à  réaliser;  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  les  autres;  mais  nous  nous  sommes  edorcé  de  prononcer  A,  O,  É  comme 
on  le  fait  généralement  dans  les  mots  :  pâte,  côte,  été.  La  >oyclle  la  plus  difficile  à 
émettre  d'une  manière  uniforme  est  l'E  muet,  parce  que  ce  son  est  mal  défini. 

3°  Les  tracés  obtenus  par  dillérenles  personnes  ont  des  particularilés  propi'es  à  la 
voi\  de  chaque  expérimentateur,  et  ne  sont  pas,  pour  les  mêmes  voyelles,  al)sf>lument 
semblables. 

'1"  Les  diflerents  microphones,  du  moins  ceux  qui  sont  reconnus  bons  pour  la  télé- 
phonie à  grande  dislance,  donnent  les  mêmes  résultats,  qu'ils  soient  à  grenaille  ou  à 
crayon.  Les  microphones  horizontaux  (à  pupitre)  donnent  des  courbes  inverses  des 
microphones  verticaux.  En  effet,  une  pression  brusque  sur  la  membrane  mobile  doit, 
pour  les  premiers,  diminuer  la  pression  des  cravons  sur  leurs  supports  et  agir  en  sens 
inverse  pour  les  seconds.  A  une  augmentation  de  résistance  pour  les  premiers  corres- 
pond une  diminution  pour  les  seconds. 

Harmoniques  cl  différences  de  pliases.  —  Sur  ces  différents  tracés,  nous 
avons  rocbcrclié  les  harmoniques  en  employant  un  procédé  graphique  assez 
simple.  Nous  avons  commencé  par  agrandir  considérablement  les  clichés 
au  moyen  de  la  projection.  On  constate  ainsi  que  les  dentelures  si  marquées 
des  courbes  sont  équidislanles  les  unes  des  autres  On  en  conclut  que  les 
sommets  correspondent  à  un  harmonique  très  apparent,  qu'on  peut  faci- 
lement éliminer  après  quelques  tâtonnements;  en  diminuant  d'une  quan- 
tité constante  les  ordonnées  de  ces  sommets,  on  a  des  points  de  la  courbe 
sous-jacente  qu'on  complète  sans  difliculté.  On  agit  de  la  même  façon 
sur  la  nouvelle  courbe  et  l'on  arrive  ainsi,  de  proche  en  [)roche,  au  son  fon- 
damental. 

V.n  opérant  ainsi,  nous  avons  pu  mettre  en  évidence  les  principaux 
harmoniques,  leurs  amplitudes  et  leurs  déphasages.  Le  Tableau  qui  suit 
résume  ces  résultats  : 
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Nous  devons  ajouter  que  parfois  il  semble  que  certains  harmoniques  sont 
afTectés  dans  la  période  d'un  amortissement  sensible.  Tel  est  le  cas  pour 
le  i3''  harmonique  de  IT  et  le  12"  de  TE  accentué. 

D'une  façon  générale  le  son  fondamental  est  moins  intense  que  les  har- 
moniques. Le  deuxième  domine  dans  I,  U  et  K,  et  des  harmoniques  plus 
élevés  dans  A,  O  et  E.  Chaque  voyelle  a  donc  une  note  qui  lui  est  spéciale, 
une  rocable.  comme  on  l'a  appelée,  mais  cette  vocable  est  non  pas  une  note 
particulière  de  la  gamme  qui  distingue  la  voyelle,  mais  un  harmonique  du 
son  fondamental. 

La  parole  en  général.  —  En  employant,  au  lieu  d'une  plaque  photogra- 
phique, une  pellicule  enroulée  sur  un  cylindre,  on  peut  enregistrer  des  phé- 
nomènes de  plus  longue  durée. 

Si  l'on  prononce  une  succession  de  voyelles,  on  remarque  que  chacune 
d'elles  comprend,  en  dehors  de  son  régime  régulier,  une  période  initiale  et 
une  période  finale  de  quatre  à  cinq  vibrations  pendant  lesquelles  le  son  se 
développe  et  disparaît. 

S'il  s'agit  de  syllabes,  la  présence  des  consonnes  modifie  le  tracé  des 
voyelles  pendant  quatre  à  cinq  périodes.  Les  consonnes  paraissent  pouvoir 
se  diviser  en  deux  groupes.  Les  unes,  comme  B  et  M,  modifient  le  début  du 
tracé  de  la  voyelle  en  l'incurvant  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  ligne  mé- 
diane; les  autres,  comme  C  elT,  donnent  au  début  de  la  syllabe  un  tracé 
nettement  différent  de  la  voyelle.  D'une  façon  générale,  ces  particularités 
n'embrassent  pas  plus  de  quatre  à  cinq  périodes.  Si  rapide  que  soit  la  parole, 
on  ne  peut  guère  émettre  plus  de  dix  syllabes  par  seconde,  ce  qui  donne 
environ  vingt  vibrations  par  syllabes.  Dans  une  syllabe  il  y  aura  donc  tou- 
jours, en  dehors  du  délmt  et  de  la  fin,  une  dizaine  de  périodes  pendant  les- 
quelles le  régime  sera  régulier  et  correspondra  à  celui  de  la  voyelle  seule. 
Ce  sera  donc,  aussi  bien  pour  la  téléphonie  que  pour  l'audition  en  général,  la 
partie  la  plus  importante  du  phénomène.  Cette  remarque  montre  le  rôle  pré- 
pondérant que  jouent  les  voyelles  et  l'attention  spéciale  qu'il  faudra  leur  con- 
sacrer dans  les  problèmes  de  transmission  ou  d'enregistrement  de  la  parole. 


SPECTROSCOPIE.  —  Sur  les  raies  ultimes  des  métalloïdes  :  tellure,  phosphore, 
arsenic,  antimoine,  carbone,  silicium,  bore.  Note  de  M.  A.  de  Guamont, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  Communication  antérieure  (Comptes  rendus.,  21  mai  1907)  j'ai 
fait  connaître  les  raies  ultimes  d'un  certain  nombre  de  métaux,  c'est-à-dire 
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colles  (jiii  persistent  le  plus  lonp^temps  et  sont  los  dernières  à  disparaître, 
quand  la  teneur  du  corps  (pii  les  (''uict  dans  l'étincelle  condensée  va  en 
décroissant  iudéfiniiucnl  dans  les  composés  succossivenicnt  étudiés.  Ces 
raies  ultimes,  qui  caractérisent  les  corps  en  faible  proportion,  sont  des 
lis;nos  de  basse  température,  résistant  à  l'intcrcalation  de  fortes  self- 
inductions,  et  appartenant  aux  spectres  d'arc.  La  plupart  d'entre  elles  ont 
été  décelées  dans  la  flamme  du  chalumeau  oxyhydricjuc. 

On  pouvait  prévoir  cpie  les  métalloïdes  pourraient  être  répartis  au  point 
de  vue  des  raies  ultimes,  et  par  conséquent  de  leur  sensibilité  à  l'analyse 
spectrale,  en  deux  groupes  : 

i"  Métalloïdes  donnant  des  spectres  d'arc,  susceptibles  de  présenter  dans 
l'élincelle  des  raies  ultimes,  peu  nombreuses  et  scusil)lcs  :  lellnre,  phos- 
phore, arsenic,  anlimoine,  carbone,  silicium,  bore  ; 

2°  Métalloïdes  dont  on  n"a  pu,  jus(prici,  obtenir  de  spectres  d'arc,  et 
dont  le  spectre  d'étincelle  disparait  rapidement  avec  la  teneur,  les  raies  les 
plus  fortes  persistant  à  peine  plus  (pie  les  autres  :  fluor,  chlore,  brome, 
iode,  oxygène,  soufre,  sélénium,  azote. 

Je  me  suis  proposé  de  vérifier  l'exactitude  de  cette  répartition  des 
métalloïdes,  et  je  me  suis  attaché  à  la  recherche  de  leurs  raies  ultimes,  (pie 
j'ai  reconnues  par  les  proc(''dés  photographiques,  seuls  applicables  dans  la 
région  du  spectre  où  elles  se  trouvent.  J'ai  déjà  décrit  (Comptes  rendus, 
22  juillet  1907)  les  dispositifs  et  les  appareils  dont  je  fais  usage  pour  ce 
genre  de  travaux.  J'ai  réuni  ainsi  un  grand  nombre  de  clichés  de  minéraux, 
obtenus  depuis  plusieurs  années  déjà  par  l'analyse  spectrale  directe,  et, 
d'autre  part,  j'ai  pris  les  spectres  de  composés  de  plomb  ou  d'étain  con- 
tenant des  j)roportions  décroissantes,  parfois  jusqu'au  t^iIiWo'  '^^^  métalloïdes 
étudiés,  en  partant  d'alliages  ou  de  composés  à  10  pour  100  ('). 

Les  deux  séries  d'observations  ont  donné  les  mêmes  résultats,  des  teneurs 
égales  étant  représentées  par  les  mêmes  raies  dans  les  minéraux  et  dans  les 
alliages,  et  les  raies  ultimes  persistant  dans  toutes  les  conditions,  à  celte 
réserve  près  qu'elles  ne  soient  pas  masquées  par  des  raies  dues  au  corps 
prédominant  dans  le  composé  dissocié.  Mes  prévisions  ont  été  confirmées 
et  voici  les  raies  ultimes  des  métalloïdes  du  premier  groupe  : 

Tellure.  —  Le  doublet  (2580,9;  2383,4)  présente  une  liés  grande  sensibiiiit;;  il  est 

(')  Je  liens  à  remercier  ici  M.  R.  Biquard,  principalement,  et  M.  .M.  Drecif  pour  le 
concours  qu'ils  m'ont  successivement  donné  dans  la  préparation  des  alliages  et  la 
prise  des  clichés. 
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encore  nelleiiienl  visible  sur  les  clichés  avec  du  plomb  à  rjloj  fie  tellure,  et  la  raie 
2385,9  se  voit  encoie  pour  7-1,-iJ ,,-17 .  Les  tellurures  minéraux,  Nagyaijite  et  Télradjmite, 
donnent,  avec  une  grande  intensité,  le  spectre  de  lignes  du  tellure. 

Phosphore.  —  Le  spectre  de  ce  mélalloïde  est  mal  connu  et  a  élé  très  peu  étudié 
dans  l'ullia-violet.  MM.  lîxner  el  Ilascliek  n'ont  pu  obtenir  son  spectre  d'étincelle, 
mais  ils  donnent  son  spectie  d'arc;  ce  sont  les  principales  raies  de  celui-ci  qui,  comme 
on  pouvait  le  prévoir,  forment  les  raies  les  plus  sensibles  du  sjtectre  d'étincelle  que 
j'ai  obtenu,  d'abord  avec  du  pliospliure  d'étain,  puis  avec  du  carbonate  de  lithium 
fondu,  additionné  d'une  goutte  de  PO'IP,  et  enfin  avec  une  solution  du  même  acide 
el  avec  l'appareil  à  tubes  capillaires  en  silice  que  j'ai  pro|)Osé  pour  l'étude  des  spectres 
des  liquides  {Comptes  rendus,  9  décembre  190-).  (,)n  obtient,  do  toute  manière,  les 
deux  doublets  (2555 ,0  ;  ^553,4)  et  (253ô,8;  2534,  1)  li'és  nets,  les  raies  2553,4  et 
2535,8  paraissant  les  |)lus  vives  et  les  plus  persistantes.  J'ai  irouvé,  en  outre,  dans  le 
phosphure  d'étain  des  ligues  suivantes  que  je  considèie  comme  appartenant  au  phos- 
phore 2563,2;  2562,1;  2539,1.  Ces  deux  dernières  paraissent  les  mêmes  que  celles  du 
spectre  de  la  vapeur  de  phosphore  en  tube  de  Pliicker,  d'apiès  l'Atlas  de  MM.  Hagen- 
bach  et  Konen. 

Arsenic.  —  Non  seulement  les  arséniures,  mais  plusieurs  autres  espèces  minérales, 
les  antimoniures  principalement,  montrent  les  raies  de  l'arsenic  dont  les  ultimes  sont 
2349,8;  2780,4;  2288,2,  cette  dernière  étant  la  plus  persistante  et  se  retrouvant  dans 
beaucoup  de  galènes  et  dans  les  échantillons  des  divers  plombs  du  commeice.  La  sen- 
sibilité de  ces  raies  paraît  voisine  du  Y-;i~n7. 

Antimoine.  —  Les  raies  2598,2;  23ii,6;  et  aussi  2528,6,  un  peu  moins  sensible 
que  les  précédentes,  sont  evlrèmement  répandues  dans  les  spectres  des  minéraux;  je 
les  ai  rencontrées  dans  presque  toutes  les  galènes,  dans  tous  les  échantillons  d'arsenic 
les  mieux  purifiés  et  dans  tous  les  arséniures.  Leur  sensibilité  me  parait  supérieure  à 
celle  de  l'arsenic. 

Carbone.  —  La  raie  2478,7  est  de  beaucoup  la  plus  sensible  ilu  spectre  du  carbone. 
Présente,  bien  entendu ,  dans  tous  les  clichés  de  sels  fondus,  elle  se  relEOUve  dans  ceux 
des  métaux,  comme  le  plomb  par  exemple,  qui  ont  élé  réduits  par  le  charbon.  Je  l'ai 
toujours  trouvée  dans  tous  les  clichés  du  silicium. 

Silicium.  —  M.  W.-N.  Hartley  (Roy.  .Soc.  Froc.  Lond.,  t.  LXVlll,  1901,  p.  109) 
a  étudié,  dans  les  solutions  de  silicate  de  sodium,  la  sensibilité  du  spectre  du  silicium, 
et  reconnu,  encore  pour  jyjnnjûi  'e  groupe  de  six  raies  de  2528,6  à  2507,0,  el  la  raie 
2881  ,7.  L'analyse  spectrale  directe  m'a  donné  les  mêmes  lignes  dans  certaines  galènes 
(Pribram)  peut-être  par  suite  d'inclusions  quartzeuses,  en  tout  cas  régulièrementpré- 
sentes  sur  les  dilTérenls  clichés.  Ces  raies  paraissent  aussi  très  sensibles  dans  les  sels 
fondus,  où  je  les  ai  souvent  observées  comme  dues  à  des  impuretés.  Les  dernières  à  dis- 
paraitie  semblent  être  2881,7;  2528,6;  25i6,2,  La  coïncidence  de  2528,6  avec  une 
raie  de  l'anlimoine  nécessiterait  de  nouvelles  mesures  plus  précises. 

Bore.  —  Les  deux  plus  fortes  raies  du  spectre  d'étincelle  du  bore,  obtenu  par  Eder 
et  Valenta,  sont  aussi  celles  de  l'arc  :  2497,8;  2496,8.  N'ayant  pas  réussi  des  essais  de 
boruration  des  métaux,  j'ai  obtenu  ces  raies  en  faisant  volatiliser  par  l'étincelle  con- 
densée des  fragments  d'un  verre  préparé  en  dissolvant  de  la  litharge  dans  l'acide  borique 
fondu.  Elles  sont  venues,  très  fortes  aussi  avec  le  carbonate  de  sodium  en  fusion  auquel 
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j'avais  ajouté  environ  i  pour  100  de  bore,  à  l'étal  (ianlijdride.  Il  faudra  donc  recourir 
à  ce  doublet  pour  la  recherche  spectrale  du  bore,  mais  je  n'ai  pu  encore  en  déteriuiner 
la  sensibilité  limite. 

Toutes  les  raies  <nie  je  viens  de  donner  appartiennent  bien  aux  spectres 
de  dissociation,  et  ont  été  obtenues  avec  une  condensation  de  0,1  microfarad 
et  sans  self-induction.  Elles  sont  conuuunes  à  l'aie  elàrélincelle,  où  l'inler- 
c;ilatif)n  d'une  self  ne  les  ferait  pas  disparaître.  i':iles  rentrent  donc  bien  dans 
la  déliiiition  des  raies  ultimes  telle  (jue  je  l'ai  donnée. 

Ou  remarquera  (jue  toutes  ces  ligues  sont  situées  dans  la  partie  la  plus 
réiVangible  de  rultia-violet,  [mur  hupielle  le  verre,  ilinl  ou  crown,  est  abso- 
lument opa(|ue.  l*our  les  obtenir  il  faudra  donc  faire  usage  de  spectrograplies 
eu  quartz  ou  en  spalli,  ou  de  réseaux  concaves. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Recherches  sur  la  solubilité  de  l'iodure  d'argent 
dans  l'ammoniaque.  Note  de  M.  H.  Iîaubig.xy,  présentée  par 
M.  Troosl. 

Lors  de  mon  étude  sur  Tactiou  oxydante  qu'exerce  l'acide  iodique  sur 
une  solution  ammoniacale  de  bromure  d'argent  {Comptes  rendus,  t.  CXLVl, 
p.  1097),  j'ai  dtj,  au  début,  pour  suivre  facilement  la  réaction  et  la  trans- 
formation de  l'acide  iodique  en  iodure,  me  préoccuper  de  la  solubilité  de 
l'iodure  d'argent  dans  l'ammoniaque. 

Or  les  résultats  de^  divers  auteurs  sui-  ce  sujet  sont  peu  concordanlr.  Ainsi  Maitini 
(en  1829)  a  donné  ^sn  P°"''  '^  coefficient  de  solubilité  dans  une  solution  ammonia- 
cale de  densité  0,96.  Avec  une  de  densité  0,89,  Wallace  et  Lamont  (en  1809)  ont 
trouvé  j-r^j  pour  ce  coefficient,  et  l'ohl  attribue  à  cette  constante  la  valeur  ,^'-5  dans 
le  cas  d'une  liqueur  ammoniacale  pour  hi((uelle  f/:=  0,986. 

D'après  ces  nombres,  l'iodure  d'ari,'enl  aurait  son  maximum  de  solubilité  dans  l'am- 
moniaque  la  moins  concentrée  (l'ohl),  celle  à  3, 80  pour  100  en  poids  de  gaz  ammo- 
niac ('),  et  d'autre  part,  re  ijui  est  égalenioiU  a-sez  peu  vi aisemiilable,  le  coefficient 
de  solubilité  serait  sensiblement  le  même  piuir  des  solutions  à  9,9  pour  100  (Martini) 
et  à  31,7.5  pour  100  (\\allace  et  l.amunl). 

En  outre,  aucun  (le  ce^  auteurs,  d"api  es  les  Notices  bibliographi(|ues  que  j'ai  pu  coh- 


(')   La  teneur  pcnir  j  00  en  poids  est  calculée  ici   d'ajnès  le  Tableau  des  densités  de 
Lunge  et  Wiernick,  établi  pour  i")". 

C.  R.,  190H,  I"  Semestre.   (T.  C\LVI,  N"  24.)  '  ^^^ 
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sulter,  ne  semble  avoir  indiqué  la  lempérature  à  laquelle  se  rapporle  la  solubilité 
donnée.  Or  une  simple  expérience,  faite  en  lube  scellé  pour  parer  à  toute  perte  d'am- 
moniac, montre  que  cette  solubilité  de  l'iodure  d'argent  augmente,  pour  une  même 
liqueur  ammoniacale,  très  sensiblement  avec  la  température.  Il  est  donc  proijal)le  que 
les  discoidances  entre  les  nombres  précédents  doivent  déjà,  au  moins  en  partie,  être 
dues  aux  écarts  de  températures  auxquelles  les  déterminations  ont  été  faites,  même 
en  faisant  abstraction  des  erreurs  qu'elles  comportent  dans  le  cas  d'un  corps  aussi  peu 
soluble  que  l'iodure  d'argent,  dont  l'impureté  la  plus  fréquente,  le  chlorure,  est  au 
contraire  très  soluble  dans  l'ammoniaque. 

De  plus,  aucune  étude  n'ayant  été  faite  avec  raminonia(|ue,  au  degré  de  conceiilra- 
tion  où  elle  est  livrée  normalement  par  le  commerce  (environ  20  pour  100  en  poids  de 
gaz  AzH^,  soit  il?  r=  0,926),  et  que  j'ai"  employée  exclusivement  dans  mes  recherches, 
j'ai  cru  bon  de  déterminer,  dans  cette  solution  et  pour  une  température  donnée,  le  coef- 
ficient de  solubilité  de  l'iodure  Agi. 

A  cause  de  la  faible  solubilité  de  ce  composé,  j'ai  employé  la  mélbodepar 
ci'istallisalion,  de  préféiencc  à  celle  (utilisée  le  plus  souvent)  de  pesée  du 
résidu  laissé  par  évaporatioii  d'un  poids  connu  de  liqueur  saturée.  La  mé- 
thode revient  à  établir,  par  des  approximations  successives  en  plus  ou  en 
moins,  les  concentrations-limites  pour  lesquelles,  à  la  température  livée, 
apparaît  ou  non  dans  le  liquide  un  indice  de  cristallisation.  Dans  le  cas  de 
l'iodure  d'argent,  le  procédé  est  facilement  réalisable,  gfàce  à  rextrêinc  ré- 
fringence des  cristaux  du  composé  ammoniacal  (pii  se  forme  dans  ces  condi- 
tions et  dont  Ifi  moindre  parcelle  en  suspension  dans  la  liqueur  donne  lieu  à 
des  jeux  de  lumière  très  brillants  et  parfaitcments  nets. 

Pour  cette  opération,  dans  un  tube  fermé  à  lune  de  ses  extrémités,  et 
étranglé  à  l'autre  pour  le  sceller  rapidement  au  moment  voulu,  ou  introduit 
un  volume  déterminé  de  solution  titrée  d'iodurc  de  potassium  pur,  puis  un 
léger  excès  de  nitrate  d'argent.  On  agile  pour  mélanger,  on  laisse  dé[ioser 
le  précipité  et  l'on  décante  le  liquide.  On  lave  plusieurs  fois  à  l'eau  distillée 
dans  le  tube  même,  en  décantant  toujours  après  repos.  Le  poids  des  par- 
celles d'iodure  (quantité  presque  insignifiante,  si  l'on  opère  avec  un  peu  de 
soin)  entraînées  par  les  eaux  de  lavage  permet,  par  différence,  d'avoir  celui 
du  sel  resté  dans  le  tube. 

On  sèche  par  un  courant  d'air  tiède,  on  introduit  le  volume  voulu  d'am- 
moniaque et  l'on  ferme  le  tube.  On  dissout  alors  l'iodure  par  agilalion  du 
liquide  porté  à  5o°-Go°,  puis  on  laisse  refroidir  dans  une  enceinte  à  tempé- 
rature fixe.  En  opérant  ainsi  en  vase  clos,  il  n'y  a  aucune  perle  possible 
d'ammoniac. 
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L'ahscnce  ou  l'appaiilion  de  paillcllos  crislallinos,  au  bout  de  24 
ou  '|8  lunircs,  indique  si  le  poids  d'iodure  mis  en  expérience  se  trouve  en 
deçà  ou  au  delà  du  poids  que  peul  dissoudre,  à  la  température  donnée, 
le  volume  d'auimoniacjue  emplové. 

(^)uel((ues  essais  préliminaires  ni'oul  fait  recounailrc  de  suite  que,  à  i(j" 
et  dans  l'ammoniaijue  de  densité  0,926,  la  solubilité  de  l'iodure  était  nota- 
blement moindre  que  celle  indiquée  par  les  précédents  auteurs.  Sans  vou- 
loir m'astreindre  à  une  détermination  absolue,  j'ai  du  moins  fixé,  de  façon 
assez  approcbée,  la  valeur  de  celte  constante.  Les  données  expérimentales 
qui  suivent  en  iudi(iueronl  le  degré  de  précision. 

ileprésentons  par  p  le  coefficient  de  solubilité  dans  les  conditions  préci- 
tées; j'ai  obtenu  successivement  : 

1°  Pour  o'', 021 4  Agi  dans  i2,t"'',  en  quelques  beures  dépôt  cristallin. 

Donc 

g  ^,..5  000x0,9.6^ 
21,4 

2"  Pour  o''',o2i3  Agi  dans  175'™',  aucun  cristal  après  48  heures. 

D'où 

175  000  X  0,026        .  _ 
.       ^>  2. ,3  =7608. 

3°  Pour  o^',o2i7  Agi  dans  i  "io™",  aucun  cristal  après  4^  heures. 
D'où 

„  I  DO  000  X  0,026  ^, 

S  > —  ==  6iOO. 

21,7 

4°  Pour  o"-',  021 5  Agi  dans  140°""',  trace  de  cristallisation  après  12  heures, 
sans  augmentation  sensible  avec  le  temps. 
Diiuc 

I  jO  000  X  0,026 

b  <  — ~-^ —  =  6020. 

2t  ,5  ^ 

A  iG",  dans  l'ammoniaque  de  densité  0,926,  la  solubilité  serait  donc 
environ  de  l'ordre  du  ;r^,  c'est-à-dire  très  inférieure  à  celle  admise  au- 
jourd'hui. 

J'ajouterai  pour  finir  que  le  sens  des  écarts  qui  existent  entre  mes  résul- 
tats et  ceux  des  précédentes  mesures  s'oppose,  en  ce  qui  concerne  mes 
essais,  à  toute  idée  d'erreur  apportée  par  des  phénomènes  de  sursalu- 
ralion. 
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CHIMIE   MINÉRALE.    —    Sur    le   chlorure  d'arsenic  ammoniacal.    Noie 
de  MM.  Bessox  et   Rosskt,  présentée  par  M.  Troost. 

En  1890  l'un  de  nous  ('),  reprenant  après  plusieurs  savants  l'étude  de 
l'action  du  gaz  ammoniac  sec  sur  le  chlorure  d'arsenic,  conclut  à  l'existence 
d'une  combinaison  définie  de  composition  AsCl',4^H';  plus  récemment 
M.  Hugo  (-),  faisant  réagir  l'ammoniac  liquéfié  sur  AsCP  avec  épuisement 
par  l'ammoniac,  conclut  à  la  formation  à  basse  température  de  NH''C1  et 
d'amidure  d'arsenic  As  (NH-)';  ce  dernier  corps  se  décomposait  par  élé- 
vation de  température  en  imidure  As'-'  (NH)',  puis  en  azoture  d'arsenic  As  N. 

Sans  allusion  aux  combinaisons  précédemment  décrites,  ces  conclusions 
tendaient  à  laisser  suspecter  l'e.xistence  de  combinaisons  définies  entre  As  CP 
et  NH^;  nous  nous  sommes  proposé  d'examiner  de  plusprès  cette  question, 
et,  en  particulier,  si  l'on  devait  considérer  NH''  liquide  comme  un  simple 
dissolvant  de  NH'  Cl  ou  comme  un  réagenl.  Si  l'on  fait  réagir  NH'  sec  à 
l'état  de  gaz  refroidi  sur  As  CP  refroidi  à  —  20°,  il  se  forme  un  corps  solide 
de  couleur  jaune  clair,  qui,  débarrassé  de  l'excès  de  NH'  dans  le  videplios- 
phorique,  correspond  exactement  à  la  composition  As  CP,  4ÎNH^  ;  ce  corps 
se  sublime  complètement  à  200°  dans  le  vide,  et  plusieurs  sublimations 
successives,  avec  tentatives  de  séparation  de  produits  inégalement  volatils, 
ont  toujours  donné  une  matière  sublimée  d'aspect  corné,  de  couleur  jau- 
nâtre cl  répondant  à  la  formule  2AsCP,7NH';  c'est  là  la  composition 
que  Rose  avait  attribuée  à  la  combinaison  de  As  Cl'  avec  NH'. 

Examinons  maintenant  comment  se  comporte  le  produit  primitif  au 
contact  de  NH'  liquéfié. 

Si  011  liquéfie  du  gaz  Nlt^  au  contact  de  la  combinaison  AsCP,  4NH',  on  constate 
aussitôt  une  décoloration  totale  de  la  matière  qui  devient  parfaitement  blanche,  elcette 
décoloration  subsiste  même  si  l'on  chasse  NtP. 

Si  Ton  épuise  la  combinaison  par  NH"  liq.  au  moyen  d'un  dispositif  décrit  dans 
une  précédente  Communication,  on  constate  bien  le  départ  de  N11*CI  dissous  et 
entraîné  par  NH' liq.  et  un  résidu  blanc  insoluble  dont  la  composition  se  rapproche 
de  celle  de  l'imidure. 

Dans  l'hypothèse  où   NH'   liq.   se  comporterait  comme    un    simple    dissolvant    de 


(')  Besson,  Comptes  rendais,  t.  CX,  1890,  p.  i258. 
(-)  Hugo,  Comptes  rendus,  t.  CXXXIX,  1904,  p.  54. 
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NIl'Cl,  à  l'exclusion  de  toute  action  chimique,  on  lievrail  pouvoir  régénérer  le  pro- 
duit primitif  |)ar  un  mélange  intime  des  parties  soluhles  et  insolubles  dans  NIP  liq. 
Il  n'en  est  rien,  car,  tandis  que,  comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  le  produit 
primitif  se  sublime  totalement  à  200°  dans  le  vide,  le  produit  synthétique  ne  se  sublime 
que  très  partiellement  et  hiisse  un  important  résidu  amorphe;  le  produit  primitif,  pro- 
jeté par  fractions  dans  de  l'acide  sulfurique  refroidi,  se  décompose  quantitativement 
avec  mise  en  liberté  de  As  CP,  tandis  que,  dans  les  mêmes  conditions,  le  produit  syn- 
thétique ne  donne  qu'une  faible  quantité  de  As  Ci'. 

Ces  difTôrcnces  ilf  |)ii)|ii'iét(''s,  joiiilcs  au  changemiMit  ^\^'.  tciiili'  très  net, 
nous  conduisent  à  prascr  que  iSIrP  liq.  ne  se  coinporlc  pas  coiiiini-  un 
simple  dissolvanl,  niais  aussi  comme  un  réagent. 

Il  est  à  noter  que  As  (>l''  peut  aussi  réai;ir  sur  .\s(]|%  '(Nil',  et,  si  Ton 
épuise  cette  combinaison  en  tube  scellé  dans  leipiel  on  a  lait  le  vide  (avec 
chaufTage  de  la  partie  inférieure  du  tube  au  bain  de  valvoline  de  80"  à  120"), 
il  reste  un  résidu  insoluble  qui  est  MI' Cl;  quant  au  produit  dissous  dans 
l'excès  de  As  CI',  son  identité  n'a  pu  être  établie  d'une  façon  précise. 

Si  l'on  chaulTe  le  liquide  provenant  de  l'épuisement,  à  100"  dans  le  vide, 
pendant  plusieurs  beuies,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  passe  plus  trace  de  As  Cl*  à  la 
distillation,  il  reste  un  liquide  sirupeux  qui  se  prend  par  le  refroidissement 
en  une  masse  ressemblant  à  la  colophane;  sous  cette  forme,  elle  renferme 
As,  Cl,  N,  H  en  proportions  voisines  de  la  composition  As''Cl'N-H*;  il 
parait  hors  de  doute  (jue  nous  avions  affaire  à  un  mélange,  mais  les  procédés 
usuels  (action  de  la  cbaleur,  des  dissolvants,  etc.)  ne  nous  ont  pas  permis 
de  pousser  jjIus  à  fond  son  étude. 


CHIMIE    MINÉRALE.    —  Sur  les  chloroiridates   et  les  cfiloroiridiles  alcalins. 
Note  de  M.  31akcel  Delépixe,  présentée  par  M.  Armand  (îantier. 

Au  cours  des  recherches  que  je  poursuis  sur  les  condiinaisons  sulfuriques 
de  liridiuin,  j'ai  eu  à  examiner  les  ehloroiridiles  alcalins.  Jai  été  frappé  de 
l'insuffisance  ou  de  l'incorrection  des  données  des  traités  ou  dictionnaires  de 
Cliimie,  relativement  à  ces  sels. 

Far  exemple,  à  propos  du  chloroiridite  de  potassium,  on  trouve  :  dans  Griielin-Kraùt, 
6"  édition,  t.  III,  p.  i3li,  grands  prismes  rhombiques...,  se  transforme  par  efllores- 
cence  à  chaud  en  une  poudre  vert  claii-;  clans  Wurlz,  t.  Il,  p.  128,  cristaux  prisma- 
tiques éclatants  d'un  vert  foncé;  dans  le  Diclioiuiaire  de  l' Encyclopédie  chiini<itie 
de  Frémy,  (3),  t.  XXX,  p.  i66,  grands  prismes  vert  olive...,  quadrati(|ues;  dans  le 
Traité  de  Chimie  de  Moissan,  t.  \',  p.  giS,  grands  prismes  olives,  quadratiques;  etc. 
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Je  demande  la  permission  d'exposer  mes  observations  sur  ces  sels.  J'ai 
eu  l'occasion  de  préparer  un  certain  nombre  de  chloroiridates  et  chloro- 
iridiles  nouveaux,  savoir  : 

IrCI«Cs%      IrCl«Rb^lPO,     IrCl'Cs',H^O, 

et  la  série 

IrC15(FP0)KS     IrCI-^{H20)Rb',     IrGP(H20)Cs^     liCl^(  IPO)  (NH')= 

du  type  IrCP(H-0)-M^  non  encore  étudié,  quoique  prévu  par  Claus. 

Les  chloroii  idoles  de  K,  Rb,  Cs,  NU*  s'obtiennenl  p.ir  double  décomposition  avec 
le  cliioroiridale  de  sodium  IrCl«Na''+ 6H''0.  Leur  formule  est  du  type  IrCI«M=. 
Ceu\  de  K,  Na  sont  indiqués  comme  noirs;  c'est  exact;  celui  de  Nil*,  comme  rouge 
noirâtre  au  noir  rougeâlre,  ce  qui  n'a  lieu  que  si  les  cristaux  sont  petits,  car,  dès 
quelques  dixièmes  de  milliinèlre,  ils  sutit  noirs.  Le  chloroiridale  de  Rb  est  rouge  brun 
ou  rouge  brique  suivant  la  dimension  ;  celui  de  Gs  est  rouge  vif,  il  se  précipite  toujours 
très  ténu,  vu  son  peu  de  solubilité.  Au  microscope,  ces  corps  apparaissent  comme  des 
projections  de  cubes  (carrés,  rectangles,  hexagones),  noirs  et  opaques  dès  que  leur 
dimension  est  suffisante  (ordre  de  o""",oi);  très  petits,  ils  laissent  passer  une  lumière 
rouge  orangé.  Leur  solution  aqueuse,  diluée  à  moins  de  yoWô'  ^^^  ^^  teinte  assez  sem- 
blable à  celle  des  cliloroplatinates,  pour  paraître  rouge,  puis  noire  si  la  solubilité  per- 
met des  concentrations  plus  fortes.  Leur  poudre  est  rouge  brun  à  rouge  vif,  plus  ou 
moins  foncée  suivant  les  sels. 

Les  chloroiridites  de  Na,  K,  NH*  s'obtiennent  avec  une  rapidité  et  une 
facilité  remarquables  par  réduction  au  moyen  de  l'oxalate  neutre  correspon- 
dant des  chloroiridates  mis  en  suspension,  ou  dissous  dans  l'eau,  et  chauffés 
au  bain-marie  : 

2  Ir  Ci»  M^  -+■  C=  0'  M^  =  2  IrCl^  M'  +  2  CO^ 

Carey  Lea  avait  autrefois  conseillé  l'acide  oxalique  [Silliman's  American  Journ., 
(2),  t.  XXX^III,  i864,  p.  8i);  les  oxalates  sont  infiniment  plus  commodes  à  employer 
que  les  réactifs  gazeux  tels  que  11- S,  SO-,  NO,  communément  préconisés.  Avec  le  sel 
de  Na,  une  concentration  Convenable  donne  directement  le  sel  très  soluble 

lrCl'Na='H-i2H»0. 

Au  contraire,  les  sels  de  K  et  Nil',  du  type  IrCl'^lVr',  sont  dissociables  aux  concentra- 
tions où  ils  se  déposent,  et  l'on  obtient  un  mélange  de  sels  di-  et  trimétalliques, 
résultant  de  la  réaction  réversible  : 

lrGl«M'-+-lPO;tlrCl»(H^O)M^-l--MCl. 

Si  l'ou  veut  obtenir  des  sels  trimétalliques,  il  faut  donc,  comme  l'indiquent  les  au- 
teurs, mais  pas  seulement  pour  amoindrir  la  solubilité,  ajouter  une  assez  forte  dose 
de  clilorures  de  potassium  ou   d'ammonium 
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Suivant  leur  grosseur  décroissante,  les  cristaux,  séparés  sont  noirs,  bruns  ou  roux 
verdàlre,  vert  olive,  jaune  verdàtreou  enfin  jaune  pâle  terreux;  déshydratés  à  l'éluve, 
les  gros  cristaux  deviennent  léelleinenl  vert  olive;  suflisaniiuenl  |)etits,  les  cristaux 
ne  changent  guère  de  teinte. 

Si  l'on  veut  les  cliloroiridites  diriK'tiilliiiues  de  K  et  iMI',  il  faut  concentrer  direc- 
tement la  solution  issue  de  la  réduction,  l'aire  cristalliser  les  sels  jusqu'à  ce  qu'on 
voie  se  séparer  des  cristaux  de  la  série  triinétalli(|ue  :  quadratiques,  noirs,  pour  le  sel 
deK;  orlhorhouibiques,  noirs  ou  roux,  pour  le  sel  de  Nil*.  On  sépare  les  eaux  mères 
et  l'on  fait  recristalliser  les  sels  déposés  une  ou  deux  fois  dans  l'eau  pure,  soit  par  évapo- 
ration  spontanée,  soit  par  refroidissement  d'une  solution  faite  à  chaud.  Le  sel 
IrCl'(  ll*0)K.-  se  dépose  en  petites  aiguilles  roussâtres,  jaune  verdâtre  sale  ou  jaune 
pâle  terreux  suivant  leur  taille;  le  sel  d'ammonium  esl  en  octaèdres  bien  noirs  dès 
,min  d'épaisseur,  noir  roux,  roux  jaunâtre  pâle  ou  jaune  terreux  pour  des  dimen- 
sions de  plus  en  plus  petites. 

Les  cliloroiridites  de  Rb  et  Cs  ont  été  pré]iarés  en  versant  le  sel  de  sodium  IrCl'^Na' 
(non  celui  d'ammonium)  dans  des  solutions  des  chlorures  de  Rb  et  de  Gs.  Même  avec 
un  excès  assez  considérable  de  ces  derniers,  le  sel  précipité  est  un  mélange  des  sels  di- 
et  trimétalliques;  en  raison  de  leur  petitesse,  les  cristaux  formés  ainsi  sont  jaune  pâle, 
presque  blancs.  I>es  sels  diinélalliques  s'obtiennent  en  faisant  recrislalliser  le  mélange 
dans  l'eau  pure,  paiconceiiLration  convenai>le  à  chaud;  landisqueles  sels  trimétalliques 
s'obtiennent  en  ajoutant  à  une  solution  à  ^  de  RbCI  ou  Cs  Cl  portée  au  baln-marie  la 
moitié  au  plus  de  son  volume  de  la  solution  des  sels  du  mélange,  qu'on  renouvelle 
quand  l'évaporation  a  ramené  la  solution  à  son  niveau  initial;  de  la  sorte,  la  cristalli- 
sation a  toujours  lieu  en  piésence  d'un  grand  excès  de  cliloiuies  sans  qu'on  ait  besoin 
d'employer  des  doses  considérables  de  ceux-ci. 

'Vaquopentacliloroiridite  dirubidique  IrCi^(H'^O)  Rb'-'  cristallise  en  petits  crislaux 
trapus,  brun  olivâtre,  ressemblant  au  microscope  à  ceux  du  sel  d'ammonium;  le  sel  de 
c;esium  lrCl''(lI-0)  Cs-,  a  cristallisé  en  petites  aiguilles  olivâtres.  L'hexachloroiridite 
trirubidique  IrCI^Rb-',  IPO  a  cristallisé  en  aiguilles  ayant,  au  microscope,  tout  à  fait 
les  formes  cristallines  du  sel  d'ammonium  qui  cristallise  avec  H'O  et  non  1, 5  11-0 
comme  on  l'indique  toujours,  malgré  que  Joly  et  Dutet  aient  rectifié  ce  point.  Il  a  aussi 
la  couleur  fauve  verdâtre  de  cristaux  de  sel  d'ammonium  de  même  dimension.  Le  sel 
lrica;sique  IrCI^Cs',  II'O  est  en  aiguilles  franchement  vert  olive  clair. 

Les  solutions  des  chloroiridiles  ont  bien  les  teintes  que  leur  attribue  Clans.  Comme 
pour  les  crislaux  (vus  au  microscope),  leur  intensité  de  coloration  esl  infiniment  [)lus 
(aible  que  celle  des  chloroiridales. 

Les  sels  lnni(''taUiqucs  du  type  IrCl"  M'  pertleiil  facilement  leur  eau  cl'hy- 
dralalioii,  tandis  que  les  sels  diinétalliques  lrCP(ll-0)M-  ne  pei'deiit  rien 
à  i5o"  et  ne  cliarigenl  pas  de  teinte;  leur  eau  est  de  l'eau  de  coiistilulion, 
comme  le  prévoit  le  système  de  M.  A.  Werner. 

Les  analyses,  les  solubilités  et  les  détails  d'ordre  particulier  [seront 
publiés  dans  un  autre  llecueil  avec  la  bibliographie  nécessaire. 
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CHIMIE  PilYSK,)!'!:.    —  Sur  les  hydrates  des  acides  phosphoriques.    Note 
do  M.  II.  GiRAx,  prôsenlée  par  M.  G.  Lemoinc. 

.Fiu  recherché  quels  sont  les  liydralcs  formes  parles  trois  acides  phospho- 
ri(|ues  en  déterminant  les  températures  de  solidification  commençante  des 
mélanges  d'eau  avec  chacun  d'eux  et  construisant  les  courbes  représen- 
tatives des  résultats. 

Acide  orlhophosphorique.  —  La  courite,  (jue  j'ai  pu,  dans  ce  cas,  construire 
entièrement,  part  de  +  ''|i",7J,  point  de  fusion  de  PO'H^  déterminé  par 
M.  Berlhelot,  présente  deux  minima,  à  -1-  22°, 5  et  à  —  81°,  et  un  seul 
maximum  à  -H  29°.  Les  minima  caractérisent  deux  eutectiques,  dont  les 
compositions  correspondraient  aux  formules 

(POMI-^-4-0,i;H5H-^0),  f,)rulnnl  à  +  22°,5, 

(PO'H^  4-  3,2o5  H'^O),         foiuliini  à  —  81°. 

L'unique  maximum  montre  qu'il  existe  un  seul  hydrate  de  l'acide  ortho- 
phosphorique;  la  composition  du  mixte  est  alors  représentée  par  la 
formule  PO'  11^  +  ,',  HHJ;  c'est  l'hydrate  de  Joly.  Ce  chimiste  avait  trouvé, 
pour  cet  hydrate,  un  point  de  fusion  (+  27")  un  peu  inférieur  à  celui  que 
j'ai  obtenu. 

Acide pyrophosphorique.  -  La  forme  de  la  courbe  est  semblable  à  celle 
de  l'acide  orthophosphorique.  Elle  commence  à  +61",  point  de  fusion 
de  l'acide  pur  que  j'ai  déterminé  antérieurement  {Ann.  de  Ch.  el  de 
Ph.,  7'  séi'ie,  t.  XXX,  p.  242),  et  possède  deux  minima;  il  existe  donc 
deux  eutectiques  correspondant  à 

(P''0"H*-Hl,25  1FO),  qui  fond  à  -I-  23°, 

(P-'0'H'-t-6,87  H'O),         qui  fond  à  —  70°. 

Toutefois,  pour  ce  dernier,  ces  indications  ne  sont  qu'approximatives,  car 
il  m'a  été  impossible  de  déterminer  expérimentalement  les  températures  de 
solidification  des  mélanges  compris  entre  (P-O'H*  +  5,3o  H-0)  et 
(P'O'H'-l-  7,5oH-0).  Entre  ces  deux  limites,  le  mixte  se  prend,  par  le 
refroidissement,  en  une  masse  vitreuse,  ressemblant  à  de  l'acide  métaphos- 
phoriciue,  mais  se  refuse  absolument  à  cristaUiser.  Les  deux  branches  de 
courbe,  prolongées  au  delà  de  ces  deux  Umites  expérimentales,  se  coupent 
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fil  un  point  dont  les  coordonnées  indiquent  la  composition  et  le  point  de 
fusion  du  second  des  doux  eutectiipies. 

Enfin  la  courbe  possède  un  seul  niaxinium,  un  peu  moins  nettement 
acrusi''  (|ue  dans  le  cas  de  l'acide  orlli<)|)liospl)orique.  L'acide  ])yro[)lios- 
plioiiquc  forme  donc,  comme  Tacide  orllio,  un  seul  hydrate  : 

(I"0'H*+  1,5  ll'O),         qui  loiul  à  +  26°. 

J'ai  isolr  cet  hydrate  en  soumettant  à  une  température  voisine  de  o"  un 
mrlaiii;»'  d'acide  pyrophosphorique  et  d'eau  possédant  la  même  composi- 
tion ;  ce  mélangée  se  transforme  lentement  en  aiguilles  cristallines  (pii  sont 
peu  stables  et  se  changent  en  peu  de  temps  en  acide  orthophosplinii(|ui-. 
J'ai  pu  ce[)endant  mesurer  sa  chaleur  de  dissolution  : 

(P'-O" H»  4-  I,  51l»0)  sol.  -(-  aq.=:  1*-0"H*  diss.  +  4" "',49, 
(P20-II»  4-  i,5HH))li(i.  +  aq.  =  P=0'II'diss.+  7«;=',63; 

d'où  l'on  déduit,  connaissant  la  chaleur  de  dissolution  de  PM)'!!'  solide 
(  p-'0"ll»  S0I.+  aq.=  PH)'H'(li5s. -i-7'»i,g3) 

que  j'ai  mesurée  antéiienn'nn'nl  (  Àn/i.  de  Ch.  et  de  l'Ii.,  7"  série,  t.   \.W, 
p.  ^..fi), 

I'20'II'sol.-t-i,5l|-'Oliq.  =  (P-0"ll''-t-i,5IPO)sol.-H3''''',44, 

soit  +  2'^^',3o  pour  la  fixation  de  TI-O  li([uide,  et 

P»0'H' soi.  4- 1 ,  5  11^0  sol.  =  (P-'0-H'+ 1,5  IPO)  sol.-i- i'"'',34, 

soit  -f-  o'"'',9o  pour  la  fixation  de  H*0  solide. 

Joly  avait  trouvé  (^Comptes rendus,  t.  il,  p.  4 '17)  pour  son  hydrate 

(POVH'+ o,5Il-0)sol.+ aq.=  PO-H'diss.  +  o''''i,  14, 
(l'O'll'   I    o,.",H-()^  liq.-l-aq.    -  l'(  >•  11^  diss.  +  .^'"■',  78  ; 

d'où   l'on    jieiit    (lc(hiirc,    en    laisanl    inl<'i\cinr  la   chaiiMn'    de    dissoliilion 

de  P041\P0* H'  sol.  -f-  aip  =  PO'  IP  diss.  +  2*-''',69)  donnée  par  l'h - 

sen('), 

POMl'sol.+o.àll'O  liq.  =  [PO'Il'-f-o,5tnO]sol.  -t-2C"',55, 

(')  'l'iiioisKN,   TlierriKicliemisclie  Unlersucliun^'en.  l.  Il,  p.  a  12. 

C.  R.,  190S,  1"  Semestre.  (T.  CXLVl,  N"  24.)  '^7 
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soit  +  5^^',  lo  pour  la  fixation  d'une  molécule  d'eau  liquide,  et 

PO'H3sol.H-o,5H20sol.  =  [PO»H3+o,5H'0|sol.  +  ii^'i.SS, 

soit  -+-  3^"',  70  pour  une  molécule  d'eau  solide. 

L'hydrate  pyrophosphorique  est  donc  moins  stable  que  l'hydrate  ortho- 
phosphorique. 

Acide  métaphosphorique.  —  Je  n'ai  pu  déterminer,  dans  ce  cas,  qu'une  très 
faible  portion  de  la  courbe,  correspondant  à  des  mélanges  contenant  plus 
de  63  pour  foo  d'eau.  Les  liqueurs  plus  riches  en  acide  se  prennent,  par  le 
refroidissement,  en  une  masse  vitreuse,  incristallisable,  et,  en  outre,  les 
dissolutions  un  peu  concentrées  s'altèrent  très  rapidement,  d'autant  plus 
que  leur  préparation  exige  toujours  un  certain  temps,  à  cause  de  la  grande 
lenteur  avec  laquelle  se  dissout  l'acide  métaphosphorique. 

Il  est  donc  impossible  de  reconnaître,  par  cette  méthode,  quels  sont  ses 
hydrates  ainsi  que  les  eutectiques  qu'il  forme  avec  l'eau. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  hydrates  des  acides  gras. 
Note  de  M.  D.-E.  Tsakai.otos,  présentée  par  M.  G.  Lemoine. 

Il  a  été  démontré  dans  une  Note  précédente  (')  que  les  acides  acétique, 
propionique  et  butyrique  forment  des  combinaisons  moléculaires  avec  l'eau. 

I.  La  constitution  de  ces  combinaisons  peut  s'expliquer  de  deux  ma- 
nières : 

1°  La  réaction  se  passe  d'après  l'équation 


/ 

OH 

/OH 

c:=: 

1 

:0       ^ 

H* 

'O; 

=  C— OH 

noH 

R 

R 

(où  R  représente  les  radicaux  CH',  C^H^  ou  C^H')  et  le  composé  formé 
possède  une  formule  analogue  au  composé  hypothétique  qui  précéderait 
l'oxydation  des  alcools  primaires  en  acides  : 


/OH 
G-H    -f 

1      H 

OH 

-r)5=G— OH 
1  ^OH 

R 

R 

(')  TsAKALOTOs,  Conijjlcs  reiidus.  i'^' juin  1908,  p.ii46. 
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2°  Dans  riiydrale  formé,  l'oxygène  serait  quadrivalenl  : 

ii\o-o/" 

RCO/"-^\H 

L'association  que  d'une  pnrt  l'eau  et  de  l'autre  les  acides  préseulent  à 
l'clat  isolé  et  en  phase  licpiide  rend  [ilus  probable  l'admission  de  la  seconde 
formule. 

II.  [^'acide  formique  a  une  constante  de  dissociation  K  =  ^,  _  ^,  bien 
supérieure  à  celle  de  ses  homolof^ues  : 

Acide  formique lOoK  =  0,031^ 

Acide  acétique looK  =  0,0018 

Acide  propiotiique looK  =  o,ooi3 

Acide  bul}rique looK.  =  0,0010 

La  grande  ionisation  que  l'acide  formique  présente  en  solution  aqueuse 
doit  être  attribuée,  en  partie,  à  la  non-formation  d'une  combinaison  molé- 
culaire entre  cet  acide  et  l'eau. 

Sous  l'influence  catalytique  du  rhodium,  l'acide  formique  se  décompose 
en  CO  et  H-0.  On  pourrait,  en  conséquence,  admettre  que  l'acide  for- 
mique est  déjà  un  hydrate  de  l'anhydride  CO,  ce  qui  empêcherait  la  for- 
mation d'un  second  hydrate. 

JII.  L'acide  formique  possède  en  général  une  aptitude  à  former  des  pro- 
duits d'addition  qui  est  bien  inférieure  à  celle  de  ses  homologues.  Tandis 
(pie  les  autres  acides  de  la  série  C"H-"0-  réagissent  avec  les  phénols, 
l'acide  formique  ne  forme  même  pas  un  produit  d'addition,  comme  le  dé- 
montrent les  mesures  ci-dessous  : 

Coefficients  de  viscosité  à  20"  du  système  (acide  /ormi'/uc  -h  métacrésol). 

Aride  Durée  Coefficient, 

Métacrésol.  fuimique.  d'écoiileiiienl  (.         Densité  d.  de  viscosité  T|. 

1 00  O  690  I  ,  o34        o ,  1 .5 1 3 

6?., 7  37,3  186  i,o85  o,o4^.8o 

45.1  54,9  i3i,5  1,117  o,o3i29 

29.2  70,8  100  i>'47  0,02432 
i4,5  8.5,5       80  1,178  o,o).j99 

o        100         69        1,216       0,01780 

D'après  ces  mesures,  les  coefficients  de  viscosité  du  système  sont  infé- 
rietirs  à  ceu.v  calculés  par  la  règle  des  mélanges,  ce  qui  démontre  nettement 
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la  non-cxislcace  d'un  produit   d'addition  entre  les  deux  constituants   du 
système. 

IV.  Le  diagramme  de  fusion  du  système  (acide  formiquc  +  eau  )  dé- 
montre qu'il  n'existe  pas  d'hydrate  de  l'acide  formique  ;  ce  résultat  est  d'ac- 
cord avec  l'étude  des  coefficients  de  viscosité.  De  même  pour  le  système 
(acide  acétique  -I-  eau),  le  diagramme  de  fusion  n'indique  pas  l'existence 
d'une  combinaison  moléculaire,  tandis  que  le  diagramme  des  coefficients 
de  viscosité  démontre  l'existence  d'une  combinaison  moléculaire 

(CH'COOH.H^O). 

Nous  devons  admettre  que  cette  combinaison  ne  peut  pas  exister  à  l'état 
solide. 

Celle  comparaison  des  diagrammes  de  fusion  avec  ceux  de  la  viscosité 
démontre,  en  outre,  que  l'étude  des  courbes  de  fusion  n'est  pas  capable 
dans  tous  les  cas  de  montrer  les  forces  mutuelles  qui  s'exercent  entre  les 
constituants  d'un  mélange  binaire. 


CHIMIE   MINÉRALE.  —    Sur  le  sulfate  de   baryum  colloïdal.  Note 
de  M.  A.  Recoura,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Le  sulfate  de  baryum  n'a  pas  encore  été  obtenu,  à  ma  connaissance,  à 
l'état  colloïdal,  si  ce  n'est  dans  une  circonstance  très  particulière  et  sous 
une  forme  extrêmement  instable  (Buchner,  Cliern.  Zeit.,  iSgS).  J'ai  réussi 
à  obtenir  des  solutions  colloïdales  de  sulfate  de  baryum  relativement  très 
stables.  Le  procédé  que  j'ai  employé  consiste  à  provoquer  la  formation  du 
sulfate  de  baiyum,  par  double  décomposition,  au  sein  de  la  glycérine  pure. 
Ou  peut  ensuite  étendre  la  liqueur  glycérique  d'une  grande  quantité  d'eau 
sans  provoquer  la  précipitation  du  sulfate.  (Jomme  la  glycérine  peut  dis- 
soudre beaucoup  de  composés  inorganiques,  on  a  le  choix  entre  de  nom- 
breuses réactions  pour  préparer  la  solution  colloïdale. 

Je  vais  d'abord  décrire  un  procédé  qui  donne  une  solution  colloïdale  de 
sulfate  de  baryum  exemple  de  tout  éleclrolyte  et  qui  permet  par  conséquent 
d'en  étudier  les  propriétés  dans  les  meilleures  conditions. 

Ce  procédé  consiste  à  neutraliser  une  solution  d'acide  sulfurique  dans  la  glycérine 
pure  par  Télhylate  de  baryum.  J'employais  une  solution  renfermant  i""'  d'acide  sulfu- 
rique dans  (5'  de  glycérine.  Dans  cette  solution,  colorée  avec  du  tournesol,  je  versais 
goutte  à  goutte,  à  l'aide  dune  burette,  une  solution  titrée  d'étliylate  de  baryum  dans 
l'alcool  absolu.  Le  virage  du  tournesol  concordait  bien  avec  le  titre  des  solutions.  On 
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obtient  ainsi  une  liqueur  iini|)i<le  el  qui  reste  limpide  pendant  très  longtemps.  C'est 
une  solution  de  sulfate  de  l)ai\uin  dans  la  glycérine. 

Il  était  surtout  intéressant  d'étudier  la  solution  dans  l'eau.  Dans  ce  but,  j'étendais 
la  solution  glycérique  de  10'°'  d'eau  et  j'obtenais  ainsi  une  solution  colloïdale  de  sul- 
fate de  baryum  dans  l'eau  contenant  1'"°'  de  sulfate  dans  60',  et  ne  renfermant  comme 
matières  étrangères  que  to  jiour  100  de  glycérine  et  2  pour  100  d'alcool.  Tous  les 
essais  que  je  vais  décrire  ont  été  faits  dans  ces  conditions  de  concentration. 

1. "addition  de  10'"'  d'eau  à  la  solution  colloïdale  glycérique  ne  détermine  |kis  hi 
précipitation  du  sulfate  de  baryum,  pourvu  <jiie  la  neutralisation  de  l'acide  >ulrin'i(|ue 
ail  été  complète.  La  licpieui'  leste  liin|iide  pendant  au  moins  1  jour,  puis  elle  devient 
légèrement  louche,  et  au  boni  de  3  ou  4  joiii-s  le  sulfate  de  baryum  se  dépose  sous  la 
foiine  d'un  précipité  floconiieux.  Mais  la  piéei|)itation  est  immédiate  à  l'ébullilion. 

Action  des  ctectrolylcs  sur  la  soliilion  colloïdale.  —  J'ai  étudié  raction  d<!  la  |)lu- 
parl  des  sels  solubles  des  métaux  (sauf  des  mélauv  rares),  des  acides  el  des  bases 
usuels.  A  la  solution  colloïdale  j'ajoutais  la  (|uanlité  équivalente  do  rélectrolyte  en 
solution  décinormale.  Tous  les  sels  métalliques,  dans  ces  conditions,  déterminent  la 
précipitation  du  sulfate  de  baryum,  à  l'exception  des  sels  de  haryiim  el  du  <'ldoiMire 
mercurique  qui  sont  sans  action.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  le  cas  des  sels  de  barvum, 
qui  est  très  intéressant.  La  précipitation  déterminée  par  les  sels  est  généralement 
immédiate;  pour  quelques  sels  elle  est  progressive. 

Les  acides  libres  polybasiques  donnent  un  précipité  immédiat,  l'acide  bori(|ue 
excepté;  les  acides  nionobasiques,  un  précipité  progressif  qui  ne  commence  qu'au  bout 
de  quelques  heures.  L'acide  acéticjue  est  sans  action. 

Les  bases  solubles  donnent  un  précipité  qui  est  immédiat  pour  les  alcalis  et  pro- 
gressif pour  la  baryte  el  l'ammoniaque. 

Action  conservalrice  des  sels  de  baryum.  —  J'ai  dit  que  les  dissolulious  (I(;s 
sols  de  bai-yiiin  ajoutées  à  la  solution  colloïdale  du  sulfate  ne  délcnuiuonl 
l)as  sa  précipitation,  comme  le  font  les  autres  sels  métalliques.  Mais,  bien 
plus,  la  présence  des  sels  de  baryum  dans  la  liqueur  colloïdale  augmente  consi- 
dérablement sa  stabilité,  (rcst  ainsi  que,  tandis  ipie  la  solution  colloïdale  [)in'e 
dépose  sponlanéinenl  le  sullale  de  baryum  au  bout  de  i  ou  j  jours,  la  même 
dissolution  additionnée  de  2'""' de  chlorure  ou  d'azotate  de  baryum,  pour  i""'i 
de  sulfate,  peut  cire  conservée  pendant  1 5  jours  ou  i  mois. 

liieu  plus,  heaiicoiip  des  éleetrolvtes  qui  détermine/it  la  coagidation  de  la 
soUilion  pure  de  sulfate  de  baryum  sont  sa/is  action  sur  elle  tpuind  elle  ren- 
ferme des  sels  de  baryum.  Cette  augmentation  de  la  stabilité  de  la  solution 
colloïdale  est  en  outre  intéressante  en  ce  qu'elle  permel  d'établir  un  classé- 
uieiil  parmi  les  électrolytes  au  point  de  vue  de  leur  action  sur  le  sulfate  de 
barymii.  .lai  étudié  l'action  sur  la  solution  colloïdale,  additionnée  de  2"'"i 
d'azolate  de  baryum,  de  tous  les  électrolytes  que  j'avais  fait  agir  antérieu- 
remeul  sur  la  solution  pure,  et  j'ai  trouvé  (]ue  tous  les  sels  à  acides  monoba- 
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siques  (chlorures,  bromures,  iodures,  azotates,  acétates,  chlorates,  bro- 
mates)  sont  sans  action  sur  la  solution  colloïdale  consolidée,  tandis  que  les 
sels  à  acides  polybasiques  (sulfates,  chromâtes,  carbonates,  hyposulfites, 
ferrocyanures,  ferricyanures,  oxalates,  tartrates)  déterminent  la  précipita- 
tion immédiate  du  sulfate  de  baryum,  même  ceux  dont  les  sols  de  baryum 
sont  solubles  dans  les  conditions  de  l'expérience  (les  borates  exceptés). 

Il  résulte  donc  de  là  que,  de  tous  les  ions,  ce  sont  les  ions  acides  polyva- 
lents qui  sont  les  plus  actifs  pour  déterminer  la  coagulation  du  sulfate  de 
baryum.  Et  ceci  est  confirmé  par  le  fait  suivant  :  tandis  que  tous  les  sels  de 
baryum  à  acide  monobasique  que  j'ai  essayés,  chlorure,  bromure,  iodure, 
azotate,  acétate,  chlorate,  bromate,  perchlorate,  se  comportent  de  la  même 
façon,  l'hyposulfate  et  le  ferrocyanure  de  baryum  déterminent  au  contraire 
la  coagulation  immédiate  du  sulfate,  même  si  on  les  ajoute  en  très  petite 
quantité. 

Solutions  colloïdales  obtenues  par  double  décomposition  entre  les  sels  de 
baryum  et  les  sulfates  métalliques.  —  La  glycérine  pouvant  dissoudre  un 
grand  nombre  de  substances  inorganiques,  on  peut  déterminer  la  formation 
de  sulfate  de  baryum  colloïdal  en  utilisant  dos  doubles  décompositions  va- 
riées entre  les  sels  de  baryum  et  les  sulfates  métalliques  ou  l'acide  sulfurique. 
Toutes  les  réactions  que  j'ai  essayées  ont  donné  naissance  à  des  solutions 
colloïdales,  sauf  la  double  décomposition  entre  l'acide  sulfurique  et  le  chlo- 
rure de  baryum,  qui  donne  un  précipité  immédiat.  Mais,  en  remplaçant  le 
chlorure  par  l'acétate,  il  ne  se  produit  pas  de  précipité.  Souvent  la  double 
décomposition  se  traduit  par  un  changement  de  couleur.  Ainsi,  dans  le  cas 
du  sulfate  de  cuivre  et  du  chlorure  de  baryum,  on  voit  apparaître  la  couleur 
verte  du  chlorure.  Dans  le  cas  du  sulfate  de  cobalt  et  du  chlorure  de  baryum, 
la  dissolution  glycérique  rose  de  chlorure  de  cobalt  devient  bleu  intense  ({uand 
on  la  chauffe,  puis  redevient  rose  par  refroidissement,  sans  perdre  sa  limpi- 
dité, (^es  dissolutions  glycériques  colloïdales,  quand  on  les  étend  d'eau,  sont 
beaucoup  moins  stables  que  la  dissolution  pure  que  j'ai  étudiée  au  déitut, 
à  cause  de  la  présence  d'un  éleclrolyte  dans  la  liqueur.  On  peut  leur  donner 
un  peu  de  stabilité  en  employant  le  sel  de  baryum  en  excès. 

L'action  de  l'éthylate  de  baryum  sur  les  dissolutions  glycériques  des  sels 
donne  des  résultats  intéressants  que  j'étudierai  à  part. 

La  méthode  que  j'ai  employée  pour  obtenir  le  sulfate  de  baryum  colloïdal 
est  susceptible  de  généralisation,  en  raison  du  grand  pouvoir  dissolvant  de 
la  glycérine  et  de  l'action  favorable  qu'exerce  sa  présence  sur  la  formation 
des  corps  colloïdaux. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Consliliilion  des  composés  lètramélhyldiaminohenzhy- 
dn'lméthylénicjues .  Remplacement  de  l'oxhydryle  de  l'hydrol  de  Michler  par 
des  restes  alkylmélhylénUiues.  (ExU'ait.)  Note  de  M.  \\.  Fossi:,  présenlée 
par  M.  A.  Hallcr. 

Nos  précédentes  recherches  (')  établissent  que  les  combinaisons  que 
contracte  le  tétramélhyldiaminobenzhydrol  avec  les  élhers  ^-cétoniques, 
les  p-dicétones,  ne  peuvent  être  considérées,  en  milieu  neutre  ou  alcalin, 
comme  possédant  une  constitution  en  O,  due  à  la  lautomérisalion  du  com- 
posant méthylénique.  Dans  la  présente  Note,  nous  nous  |)i-oposoiis  d'exa- 
miner les  constitutions  qui  découlent  des  diverses  formes  tautonières 
admises  pour  l'hydrol.  Celles-ci  peuvent  être  rangées  dans  deux  catégories  : 
1"  formes  tautonières  de  l'hydrol  coloré  par  les  acides  (Victor  Meyer, 
Nietzki,  Hanlzscli);  2°  formes  tautonières  de  l'hydrol  incolore,  inspirées 
par  la  tendance  de  cet  alcool  à  se  conduire  comme  un  aldéhyde  ou  une 
cétone  (Hugo  Weil). 

Les  composés  hydrylméthyléniques  étant  incolores,  en  milieu  neutre  ou 
alcalin,  leur  constitution,  dans  ces  conditions  définies,  ne  peut  dé[)endre 
que  des  formes  tautonières  concernant  l'hydrol  incolore,  proposées  |)ar 
Weil.  Ce  savant  a  découvert  la  très  remarquable  faculté  que  possède  l'hy- 
drol de  s'unir  à  plusieurs  réactifs  des  aldéhydes  et  des  cétones  :  hydroxyl- 
aniine,  bisulfite  de  sodium,  acide  cyanhydrique,  ammoniac.  Il  en  a  déduit 
la  conclusion  que  ce  corps  doit  être  considéré,  non  comme  un  alcool  secon- 
daire, mais  comme  une  cétone  ou  un  dérivé  hydroxylé,  tautonières.  Il 
n'hésite  pas  à  représenter  la  combinaison  de  l'hydrol  et  de  l'hydroxylamine 
par  la  formule  d'une  oxime  (^). 

\\\\  vertu  de  cette  hypothèse,  nos  couiposés  hydrylniélhyléniques  résul- 
teraient du  remplacement  de  i"'^  d'oxygène  par  un  reste  bivalent  =C^  .., 

comme  les  produits  de  condensation  des  aldéhydes  et  des  molécules  mé- 
thyléniques,  étudiés  par  Schmidt,  Claisen,  Claisen  et  ses  élèves,  Kno  ve- 
nagel,  Knœvenagel  et  ses  élèves,  A.  Haller,  Fiquet,  etc. 

Si  l'hydrol  se  comportait  comme  une  cétone,  la  seule  combinaison  tpi'il 


(')  R.  l^'osSE,  Comptes  rendus,  l.  CXL\I,  p.  loSg. 

(*)  H.  Weil,  Bull,  de  la  Soc.  cliim.  allemande,  t.  XXVII,  p.  i4o3. 
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pût  produire  avec  un  dérivé  méthylénique  nionosubstilué  découlerait  de  la 
condensation  de  1™°'  de  cette  cétone  avec  2'""'  alkyhnétliyiénitpies. 

Cette  cousé([uence  de  l'iiypollièse  de  Weil  n'est  pas  conforme  aux  ré- 
sultats de  nos  expériences.  En  end,  Thydrol  s'unit  à  une  seule  molécule  de 
méthylacètylacetate  de  méthyle  et  de  mélkylacètylacèlone  en  donnant  de  nou- 
veaux composés  hydrylmonoalkylméthyléniques  répondant  à  la  formule 

X 

I 
[(C.1P)-^N.(>IIVT-CI1-C  — R. 

Y 

Pour  concilier  la  constitution  cétonique  de  Tliydroi  avec  l'existence  de 
ces  dérivés,  il  faudrait  acimetire  les  trois  nouvelles  liypollièses  suivantes  ('  )  : 
i"  formation  d'un  produit  d'addition  cuire  la  cétone  tautomère  de  l'hydiol 
et  la  molécule  alkylméthylénique;  2°  formation  d'un  produit  de  déshydra- 
tation intcruiédiaire  instable;  3"  tautomérisalion  de  celui-ci. 

Ces  hypotlièses,  créées  pour  défendre  une  hypothèse  intéressante,  ne 
reposent  sur  aucun  fait  expérimental.  Nous  ne  ferons  donc  pas  dériver  nos 
bases  hydrylméthyléniques  de  la  forme  tautomère  cétonique  de  l'hydrol. 
Nous  conserverons  pour  les  représenter,  en  milieu  neutre  ou  alcalin,  la  for- 
mule générale  de  constitution  précédemmeul  donnée. 

Les  deux  composés  télramélliyldiaminoheuzyhydrylalkylméthyléniques 
que  nous  avons  préparés  résullcnl  de  l'éi^alilé 

A. 

[(Cir')-N.C"ii^]^<;ti  -  011  +  Hj_(!:  — R 

i  I 

Y 

X 

I 
=1P0-H[(CH')'N.C8II*PCH  — G  — R. 


Ils  se  dissolvent  dans  l'acide  acétique  à  froid  en  produisant  une  solution 
incolore,  devenant  i)leu  intense  à  chaud.  Us  brisent  très  aisémeni  leur 
molécule.  En  milieu  acétique,  en  présence  de  diméthylaniline,  ils  donnent 
naissance  au  composant  méthylénique  et  à  la  leucobasc  du  violet  cristallisé. 
Le  télraméthylfliaminohenzhydrylméthylacëlylacétate  de  mèlhyle  se  scinde. 


(')  Semblables  à  celles  qui  ont  élé  proposées  par  Weil  pour  expliquer  la  formation 
d'hydrylsulfile  de  so.liuni  [(CH')^  N.G«H»]'GH -- SO'Na  par  l'action  de  SO'NaH  «ur 
riivdrôl.  ■    ' 
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même  au  contact  de  la  semicarhazulc.  i-n  iiiélliylacctylacélalc  de  iiiélhylc  et 
lélraniéthyldiaminobenzhydrvlseinicarbazide 

[(ClP)=N.C"ll■•J-.(:M.M^.^■|^.(;oMl^ 

Cette  nouvelle  substance,  cliauflée  1res  lonlcnient,  fond,  avec  d<k"oinposi(ion, 
en  tube  étroit  de  iH")"  à  nS^".  Nous  Pavons  reproduite  à  partir  de  Tbydrol  et 
de  la  semicarbazide.  Malgré  leur  très  grande  aptitude  à  rompre  leur  molé- 
cule, ces  corps  ne  peuvent  être  considérés  comme  ayant,  en  milieu  neutre  ou 
(ilc(din,  une  constitution  en  O.  Le  tètramcthyldiaminohenzliydrylméthyl- 
(trciylacétate  de  mélhyle 

[(CiP)^N.c«n']'cii  ^  c-co'cn' 

^  CO.GIP 

fond  sur  Ilgà  i  i3"-i  \[\".  Sous  rinihicuce  delà  potasse  alcoolique  concenirée, 
il  subit  à  la  fois  la  rupture  acide  et  la  rupture  célonique  en  produisant  : 
1  "  \j  acide  lélraméthyldiaminobenzhydryl-y.-propionique 

[(CIl')2N.C»H']îCll  -  en  —  COMI. 
I 
CH' 

Ce  nouvel  acide  fond  avec  décomposition  à  des  températures  variai)les 
avecla  durée  du  cliauirage.  En  tube  étroit,  il  commence  à  suinter  vers  170"; 
il  est  complètement  fondu  à  190".  Projeté  sur  le  bain  de  11g  cbaud,  sa  fusion- 
décomposition  s'opère  de  igS"  à  198".  Son  éther  éthylique 

[(CH')'N.C''H»]^CH  — Cil  — CO^CUP 

Cil' 

fond  en   tube   étroit  à  io3"-io4".  2"  La  télrainèlhyldiaminobenzhydrylbu- 

tanonc 

[(ClPf  N.C«Il']^CH  —  eu  — CO  -  Cll\ 

Cette  nouvelle  célone  fond  sur  le  bain  de  Hg  à  i/|/(°-i45".  Sa  semicarbazone 
[(CIP)=N.C«ir']-CH-Cli  — CrrN.NH.CO.Nir-, 
Cil'      Cil' 

cliaull'ée  en  tube  étroit,  commence  à  suinter  vers  200";  elle  fond,  avec  dé- 
conn)osilion,  en  un  liquide  coloré  de  21  V'  à  226".  3"  De  l'alcool  métbylique, 
de  l'acide  acéti(pie,  de  l'acide  carbonicpie.  La  formation  de  ces  corps  découle 
nornialeinenl  du  ti''tram(''lbyldianiinobenzli}dr}l-C-métli^lacétylacélale  de 
C.  R.,  190S,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N-  24.)  168 
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méthyle 

[(CH')2N.CMl*]^CH-C<<[:^^,^J!Jj3  +  2KOH 

CAV 

rrCH'COUv  +  CH»OH  -t-  [(CH')»N.f;«H>  |'CH  -  CH  -  COMv, 

I 
Cil' 

[(CH'r-N.C«H']'CH-c/.^Q:'"^"J,  +  H20 

=  GH^OH  +  G0=+  [(G1P)-N.G«I1*J-C11  -  CH  -  GO  —  GIP. 

Ces  transformations  sont  inconipaLiblcs  avec  une  formule  en  U,  a  moins 
de  supposer  la  taulomérisation  du  dérivé  O  en  dérivé  C. 
La  tétramèlhyldiaminohenzhydrylmélhylacétylacétone 

[{GH^^)^N.G«lf-]^GH-G<^Q  _  ^j_,, 
GIP 

fond  en  lube  étroit  de  i4o"à  143°  n.  c.  La  potasse  alcoolique  la  transforme 
en  tétraméthyldiaminobenzhydrylbutanone.  Cette  dégradation  découle  clai- 
rement d'une  formule  en  C. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  des  alcalis  sur  les  acides  mono-  et  diméthyl- 
arsiniqucs  et  sur  leurs  dérivés  iodo  substitués.  ÎNote  de  M.  Auger,  présentée 
par  M.  A.  Ilaller. 

<Jn  sail  que,  lorsqu'on   traite  par  la  soude  fondante  un  acétate  alcalin, 
celui-ci  se  décompose  en  méthane  et  carbonate  : 

GlI'.CO^Na  +  NaOH  =  Na^GO»  +  GIP. 

On  peut  observer  une  réaction  absolument  analogue  avec  le  inétliylarsinate 
de  sodium. 

Si  l'on  chauffe  ce  sel  avec  un  excès  de  soude,  il  se  décompose  quantita- 
tivement, à  25o''-28o", 

CM».AsO»Na«+NaOH  =  Gli'-f-AsO'Na\ 
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La  iiK'mo  ivaclion   se  produit  si  l'on  emploie  le  cacodylalc  rie  sodimii. 
Elle  a  lieu  en  deux  phases  : 

I"  Vers  iSo"  il  y  a  mise  en  Iil)crlo  iTiine  molécule  de  mi^llianc  avec  forniallon  ilc 
mùllijlarsinale  disodique  suivant  : 

(CH')'AsOV\a-t-NaOH  —  CH'+  Cri'AsO'Na'. 

1°  En  éleviuil  Is  tenipoiiUiiie  à  UJo",  la  seconde  réaclion,  indiquée  plus  liaiil,  se 
produit  en  donnant  naissance  à  une  seconde  molécule  de  méthane.  Les  deu^  temps  de 
décomposition  sont  absolument  distincts;  on  peut,  après  la  pr»mière  réaction,  ter- 
minée à  180°,  isoler  sans  grande  difficulté  le  métliylarsinate.  Pour  cela,  la  masse 
refroidie  est  dissoute  dans  l'eau,  neutralisée  exactement  à  l'acide  nitrique,  et  soumise 
à  la  précipitation  fractionnée  au  moyen  du  nitrate  d'argent.  Il  se  précipite  d'abord  de 
l'arséniale,  formé  en  petite  quantité;  puis,  lorsque  par  addition  de  nitrate  le  précipité 
blanc  de  mélliylarsinale  d'argent  apparaît,  on  filtre  la  solution  et  l'on  elïeclue  la  préci- 
pitation totale  de  ce  sel  avec  un  excès  de  liqueur  argentique.  La  pesée  du  s-el  d'argenl 
a  montré,  dans  une  première  opération,  qu'il  s'était  formé  86  pour  100  de  mélliyl- 
arsinate.  Un  second  essai  a  donné  ()a  pour  100. 

Si  nous  considérons  les  dérivés  iodés  de  Tacide  acétique,  nous  voyons  que, 
pour  l'acide  monoiodacélique,  l'atome  d'iode  est  détaché  avant  le  car- 
boxyle,  et  reuqjlacé  par  Uil.  Les  renseignements  manquent  sur  la  décompo- 
sition de  l'acide  diiodacétique;  par  contre,  l'acide  triiodacétique  est  scindé 
avec  une  extrême  facilité,  parles  alcalis,  en  iodoforme  et  carbonate  alciilin  : 
Cl'CO^Na  +  NaOIl  =  CPU  +  CO^Na^ 

Un  phénomène  analogue  se  passe  avec  les  acides  iodométhylés  de  l'arsenic. 
On  a  pu  voir,  dans  une  Note  précédente  (' ),"  que  le  diiodomélliylarsinale  el 
le  tétraiodocacodylate  de  sodium  étaient  scindés  par  les  alcalis  acpieux,  à 
l'ébullition,  en  donnant  de  l'iodure  de  méthylène  : 

CHI-AsO'Na=+  NaOH  =  CMH^-h  AsO*Na» 

et 

(CHP)^AsO=Na  +  nXaOU  =:  2CHM-+  AsO'N'a». 

(  )n  voit  que,  dans  ce  cas,  l'atome  d'arsenic  est  détaché  de  la  niolétuie  plus 
liuiienienl  que  les  2"' d'iode  reliés  au  carbone.  Nous  avons  maintenant  la 
{■lef  irun  phénomène  resté  jusqu'ici  sans  explication  :  la  lormalion  (pianlila- 
tive  (l'iodure  de  méthylène  par  l'action  d'une  solution  bouillante  d'arsénite 
Irisodique  sur  l'iodorornie  (').  J'avais  eu  l'occasion  d'observer  (')  que  les 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  p.  808. 

(')  H.  Kli.ngek,  V.  V.  Riciiter's  Or^aii.  Clu-ni..  ro'  édit.,  t.  L  p,  aSo. 

(')//////.  .SV,c.  t/»//i..î3- série,  t.  \\1  11,  p.  r>77. 
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phosphites  et  les  hypophosphites  alcalins,  pourtant  plus  énergiques  réduc- 
teurs que  rarsénite,  ne  donnaient  lieu,  dans  ces  conditions,  à  aucune  réac- 
tion. Il  en  est  de  même  des  hydrosulfites.  11  y  avait  donc  une  action  pour 
ainsi  dire  spécifique  de  Tarsénite  sur  l'iodotorme.  Elle  est  facilement  expli- 
quée maintenant  par  ce  (pii  précède.  Dans  un  premier  temps  l'iodeformc 
s'unit  à  Tarsénite  trihasique  en  donnant  du  diiodométhylarsinale  : 

CHP-l- As03Na»=CHPAs03Na'-l-  Nal. 

Celui-ci,  instable  dans  les  conditions  de  l'expérience,  est  aussitôt  scindé  par 
l'alcali  en  excès  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  en  donnant  l'iodure  de  méthy- 
lène. 

Dans  un  autre  ordre  d'idées,  il  est  intéressant  de  noter  l'analogie  de  ces 
réactions,  dans  lesquelles  il  y  a  détachement  du  groupe  mélhyle  par  hydro- 
génation, avec  celles  qui  se  produisent  lorsque  de  Fliydrogène  est  relié  au 
groupe  fonctionnel  acide  :  avec  les  formiates  on  a 

11 -CO^Na-i-NaOH=H'-t-CO'Na-, 

avec  les  hypophosphites  et  les  phosphites,  on  a,  en  deux  phases, 

H^PO'-Na  -I-  NaOH  =  11-+  lll'O^Na^ 
et 

IIPOh\a-+  .\aOH=:H--^PO'Na'. 

Il  est  extrêmement  probable  que  les  sels  de  sodium  des  acides  mono-  et 
diméthylphosphiniques  subiraient  une  décomposition  analogue. 

Préparation  de  l'iodure  de  mélliylène.  —  Comme  il  semble  que  H.  Klinger  n'a  pas 
donné  les  détails  de  cette  préparation,  voici  comment  on  peut  opéier.  On  mélange  dans 
un  ballon  1"'°'  d'iodoforme  avec  un  fort  excès  ifarsénite  trisodique,  obtenu  en  dissol- 
vant 1™°'  de  As-0'  dans  6'"°'  de  NaOH  à  33  pour  100.  On  chaufle  au  bain-marie  en 
entraînant  à  la  vapeur  d'eau  l'iodure  de  métlijléne  au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation. 
Après  une  distillation  dans  le  vide,  ce  dernier  est  pur.  Rendement  :  92  pour  100  de 
la  théorie. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  ta  lactonc  de  l'acide  Jioxy~'i-[\-butYrique. 
Note  de  M.  P.  Carrk,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

La  lactone  de  Facide  dioxy-3-4-butyrique  a  été  signalée,  mais  non  isolée, 
par  Wagner  (^').  Ce  dernier  pense  qu'elle  se  produit  facilement  par  la  dés- 
hydratation de  l'acide    dioxy-3-4-btityrique    qu'il   obtint   en   oxydant    le 

(')  A»,  cliam.  G„  t.  XXVII,  189^,  p.  2438. 
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butène-i-ol-'|.  Le  butène- i-ol-'i  a  été  préparé  avec  un  rendement  très 
faible  (  >  à  4  l><>iir  100  environ),  en  laissant  en  conlacl  pendant  plusieurs 
mois  riodnre  dallyle  avec  le  trioxymélliyléne  en  présence  du  zinc. 

D'autre  pari,  les  tra\au\  d'ilauriol  (  '  ),  dr  {''ittig  et  Kochs  (-_)  moiiticut 
que  l'action  de  la  chaleur  sur  l'acide  dioxy-3-4-bulyriquc  fouinil  un  \)vo- 
duit  de  conilensation  analogue  à  l'acide  dilacliquo. 

I^es  recheiches  suivantes  précisent  les  conditions  de  la  lormalion  de  la 
lactone  dioxy-3-4-butyrique,  ainsi  que  ses  propriétés. 

J"ai  voulu  voir  tout  dahord  si,  en  modilianl  le  mode  opératoire  de 
Wa<(n('r,  coni'orméinent  aux  recherciies  de  ){.  jjlaise  sur  les  condensations 
au  zinc,  il  n'était  pas  possible  d'améliorer  le  rendement  du  butène- i-ol-4. 
Ce  dernier  se  forme  encore  en  (juantité  assez  faible  (5  pour  100  environ), 
mais  il  se  produit,  en  outre,  d'autres  composés  sur  la  nature  descpiels  je 
reviendrai  prochainement. 

L'acide  dioxy-3-4-butyri(jue  se  préjtare  plus  facilement,  ainsi  (jue  l'a 
indiqué  Hanriot,  au  moyen  de  la  monochlorhydrine  de  la  glycérine  et  du 
cyanure  de  potassium. 

Ui\  cliaiili'e  vers  100"  la  iiionocliloiliydiiiie  diluée  de  deux  fois  son  volume  d'eau  et 
Ion  ajoute  pai-  petites  portions  une  quantité  équiniolé<'ulaire  de  cyanure  de  potassium. 
La  réaction  terminée,  on  ajoute  à  la  liqueur  un  volume  éL;al  d'acide  clilorliydrique 
concentré,  et  on  laisse  en  contact  une  nuit.  On  filtre  les  chlorures  do  potassium  et 
d'ammonium  déposés,  on  évapoi'e  à  sec  et  l'on  reprend  par  l'acétone  pour  éliminer  le 
reste  des  chlorures.  Après  avoir  distillé  l'acétone,  on  reprend  par  l'eau  et  l'on  chaufle 
au  bain-marie  avec  un  léger  excès  de  baryte,  de  façon  à  saponilier  les  élhers  chlorhy- 
driques  qui  ont  pu  se  former.  Lt  solution  du  dioxjbulyrale  de  baryum  est  ensuite 
précipitée  par  l'alcool.  Le  sel  obtenu  est  mélangé  de  chloiure  de  baryum  qu'il  est  diffi- 
cile d'éliminer  comjilétemeul  par  de  nouvelles  piécipilations.  On  le  décompose  par 
l'acide  sulfuri(iue,  en  quantité  insuffisants,  de  façon  à  ne  pas  toucher  au  chloruie  de 
baryum  qui  peut  encore  lesler.  La  solution,  séparée  du  sulfate  de  baryum,  est  éva- 
porée; le  résidu  est  repris  par  l'acétone  qui  dissout  seulement  l'acide  dioxybuly- 
rique. 

L'acide  dioxy-3-4-butyri{]ue,  chauffé  dans  le  vide,  perd  déjà  de  l'eau 
à  100".  A  une  température  plus  élevée,  il  laisse  distiller  un  liquide  inco- 
lore, tandis  qu'il  reste  une  forte  proportion  (Go  à  70  pour  100)  de  produil-s 
indistillables;  ces  derniers  sont  vraiseinblcmeiil  constitués  par  des  produits 


(')  Ann.  de  Cliim.  et  de  Pliys.,  b"  série,  t.  XVII,  1879,  p.  10.4. 
(,»)  Ueb.  Ann.  flicni.,  t.  CCLWIll,  1892,  p.  16. 
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de  condensation  analogues  à  l'acide  dilactique;  il  est  impossible  de  les 
purifier. 

La  partie  distillée  fournit,  à  la  rectification,  deux  fractions  :  l'une  distil- 
lant à  ç)'2°-g3°  sous  12"'"'  est  identique  à  la  lactone  de  l'acide  oxY-\-croto- 
nique,  déjà  obtenue  d'autre  façon  par  M.  Lespieau  ('  );  l'autre  distillant 
à  1 74°-i  73"  sous  1 2"'°  est  constituée  par  la  lactone  de  l'acide  dioxy-i-li-ljuty- 
fique,  ainsi  que  le  montrent  son  analyse  et  ses  propriétés. 

La  lactone  de  l'acide  dioccy-3-^-butYrique,  CH-  —  CH OH  —  CH^  —  CO, 

'        ^ o 


est  un  liquide  incolore,  soluble  en  toute  proportion  dans  l'eau,  l'alcool  et 
l'acétone.  Elle  distille  dans  le  vide  sans  décomposition.  Traitée  par  les 
alcalis,  elle  régénère  les  sels  de  l'acide  dioxy-3-4-butyrique.  Son  dérivé 
benzoylé,  CH^  -  CH(0  -  CO  -  CH^  -  CH=  -  CO,  obtenu  par  l'action 

I O 

du  chlorure  de  benzoylé  sur  la  solution  pyridique  de  la  lactone,  cristallise 
dans  l'alcool  en  lamelles  blanches  fusibles  à  101°. 

Le  fait  que,  sous  l'action  de  la  chaleur,  l'acide  dio\y-3-4-butyricjue  fournil 
à  la  fois  les  laclones  des  acides  oxy-4-crotonique  et  dioxy-'3-4-butyriquc, 
alors  que  la  lactone  de  ce  dernier  acide  ne  se  décompose  pas  dans  les  mêmes 
conditions,  indique  que  l'acide  dioxy-3-4-butyrique  se  déshydrate  au  moins 
de  deux  façons  différentes  pour  donner  lieu  à  la  formation  d'une  liaison 
éthylénique  et  d'une  chaîne  lacLoiiique. 


CHIMIE.  —  Sur  le  phosphate  double  de  magnésie  et  de  monoméihylamine . 
iS\jte  de  M.  iIIaukice  Fbançois,  présentée  par  M.  Le  Chatelier. 

M.  Quantin  a  basé  sur  la  non-existence  de  phosphates  doubles  de  ma- 
gnésie et  de  méthylamines  un  procédé  de  séparation  de  l'ammoniaque  avec 
la  mono-,  la  di-  et  la  triméthylamine  (^).  Ce  procédé  consiste  essentiellement 
à  mettre  le  mélange  de  l'ammoniaque  et  des  aminés  en  contact  avec  un 
excès  de  phosphate  de  magnésie  récemment  précipité  ou,  ce  (jui  revient  au 
même,  avec  un  excès  d'un  mélange  de  phosphate  de  soude  et  de  sulfate  de 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXXXVIII,  t9o4,  p-  io5i. 

(^)  Quantin,  Comptes  rendus,  t.  CXV,  p,  56i,  et  Annales  de  Chimie  analylùiiie, 
6°  série,  1905,  p.  28. 
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magnésie.  L'ammoniaque  enlrtint  en  coml)inai.son  avec  le  phosphate  de 
niap^nésie  pour  former  du  phosphate  animoniaco-magnésien ,  insohihle 
dans  les  méthylamines,  disparait  de  la  liijueur  qui  rclienl  les  aminés.  Il  n'y 
a  plus  qu'à  séparer  par  fdlration  et  à  régénérer  les  bases  par  distillation. 

Pour  étudier  ce  procédé  qui  m'avait  donné  des  résultats  singuliers,  j'ai 
commencé  par  chercher  à  établir  nettement  s'il  existe  ou  non  des  phosphates 
doubles  de  magnésie  et  de  méthylamines. 

I"  Monométhy lamine  (').  —  J'ai  fait  le  mélange  suivant  : 

100     solution  de  sull'ale  de  magnésie  contenanl 2,46    =^  lio  molùcule 

100     solution  de  pliospliale  (le  soude  ciislaliisé  conlenani 3,58    ==7577        » 

Coo     eau 

200     solution  de  inonoiiiL'lli\  lamine  pure  contenant o,620:=y|-5         » 

l^e  mélange  des  trois  premiers  liquides  est  limpide  (il  ne  précipite  pas  de  phos- 
phate monomagnésique,  même  après  plusieurs  jours).  L'addition  de  la  monomélhy- 
lamine  \  fait  apparaître  un  précipité  gélatineux  qui  devient  lentement  cristallin  ;  la 
transformation  est  complète  au  bout  de  8  jours.  Le  précipité  cristallin  pourrait 
être  du  phosphate  monomagnésique  qui  a  la  même  apparence  au  microscope.  Pour  se 
faire  une  opinion  à  cet  éi;ard,  on  dose  la  méthylamine  dans  une  portion  de  Peau  mère 
filtrée,  et  Ton  constateque  o-, '!97r)  de  niononiéthylamine  ont  disparu,  soit  sensiblement 
la  moitié  de  la  (|uaiUité  mise  en  œuvre.  Les  cristaux  sont  alors  recueillis  sur  une 
plaque  perforée  et  fortement  essorés  à  la  trompe.  On  ne  les  lave  pas  et  on  les  dessèche 
sur  l'acide  sulfuri(|ue.  Le  rendement  est  de  if-',85. 

Après  8  jours  de  dessiccation,  les  cristaux  sont  examinés  au  microscope;  ils  ont 
conservé  complètement  leur  forme  et  leur  transparence.  ChaulTés  avec  de  la  soude 
exempte  d'ammoniaque,  ils  dégagent  abondamment  des  vapeurs  alcalines;  ils  en 
donnent  également  par  calcinalion. 

L'analyse  de  ces  cristaux  donne  les  résultats  suivants  : 

Tliéorie 
pour 

Trouxé.  \.VzH\CH'.'lll-0. 

Monomélhylamine  pour  100 ''i79  ''>9" 

P-O*  pour  joo 27,22  27,41 

11  se  forme  donc  uu  piiosphale  double  de  inagnésie  et  de  moiioiiiéthyl- 
ainine  de  tnème  type  que  le  phosphate  ammoniaco-magnésicn. 

2°  Diméthylaminc.  —  J'ai  fail  le  même  mélange  (juc  ci-dessus  en  reiu- 
plaçanl  les  o«,(')2de  luonomélhy lamine  par  la  (pianlité  équivalente  de  dimé- 
thylamine  pure  :  o^-'jgoo  =  -^  molécule. 


(')  Les  aminés  employées  à  ces  expériences  avaient  été  complètement  privées  d'ain- 
monia(|ue  par  passage  sur  llgO. 
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Tout  se  passe  en  apparence  comme  dans  le  cas  de  la  monoinélhylaniine.  A  un  préci- 
pilé  gélatineux  succède  un  précipité  ciistnllisé  ayant  les  mêmes  apparences  que  le 
phosphate  de  magnésie  et  de  monoméihylamine.  Mais,  après  8  jours,  un  dosage  de 
l'aminé  dans  l'eau  mère  montre  que  la  dimélhylamine  mise  en  œuvre  est  restée  tout 
entière  en  solution.  Les  crislaux  obtenus  perdent  ronijilèlement  leur  transparence  pen- 
dant la  dessiccation  sur  l'acide  sulfurique;  ils  ne  dégagent  pas  de  vapeurs  alcalines 
par  ébullition  avec  la  potasse  ou  par  caicination.  En  un  mol,  ils  ne  contiennent  pas  de 
diméthvlamine. 

11  ne  se  forme  donc  pas,  dans  les  conditions  de  rc\[)érience,  de  pliospliale 
double  de  magnésie  et  de  dimélhylamine. 

3°  Trimélhy lamine.  —  Le  même  mélange  est  fait  encore  en  remplaçant 
les  0^5,62  de  monoméihylamine  par  18,18  = -pj^  molécule  de  Irimélhylamine 
pure.  Les  résultats  sont  identiques  à  ceux  qui  ont  été  obtenus  pour  la  dimé- 
lhylamine. Kn  effet,  après  le  dépôt  des  cristaux,  on  trouve  dans  la  solution 
toute  la  triméthylamine  mise  en  œuvre;  les  cristaux  s'effieurissent  par  des- 
siccation et  ne  donnent  de  vapeurs  alcalines  ni  par  ébullition  avec  la  potasse, 
ni  par  calcination. 

Il  ne  se  forme  donc  pas  de  phosphate  double  de  magnésie  et  de  Irimé- 
lhylamine dans  les  conditions  de  l'expérience. 

Ces  résultats  obtenus,  le  procédé  de  M.  (^)uanlin  a  été  soumis  aux  vérili- 
calions  suivantes.  On  mélange  : 

20  solution  de  sulfate  de  magnésie  coiileiiniil 2,4*3  ^=TuTr  molécule 

20  solution  de  phosphate  de  soude  contenant 3,58  =  -j-5-0  " 

10  solution  de  monoméihylamine  pure  contenant o,3i:=j-5-^  » 

10  solution  d'arumoniaque  p;ire  contenant o,i7=:-j-J-^  » 

Dans  le  mélange,  la  quantité  de  phosphate  de  magnésie  est  exactement  suffisante 
pour  absorber  toute  l'ammoniaque  en  passant  à  l'état  de  phospliate  ammoniaco-ma- 
gnésien.  Après  8  jours,  on  sépare  à  la  trompe  le  liquide  du  précipité  cristallin  formé 
qu'on  essore  bien  et  qu'on  dessèche.  On  isole  par  distillation,  en  présence  de  la  soude, 
les  bases  azotées  contenues  dans  le  liquide  et  dans  le  précipité.  On  trouve  que  celles 
qui  proviennent  du  liquide  précipitent  par  le  réactif  de  Nessler  très  abondamment  en 
brun  foncé,  ce  qui  indique  qu'elles  sont  constituées  par  de  l'ammoniaque  presque 
pure;  celles  qui  proviennent  du  précipité  précij)itenl  abondamment  par  le  réactif  de 
Nessler  en  jaune  pâle,  ce  qui  indif|ue  qu'elles  sont  formées  presque  exclusivement  de 
monométhylamine,  résultat  opposé  à  celui  qui  est  annoncé  par  M.  Quantin  et  qui 
s'explique  par  ce  fait  que  j'ai  pu  constater,  que  la  mononiéthjlamine  déplace  l'ammo- 
niaque dans  le  phosphate  ammoniaco-magnésien,  comme  elle  le  déplace  dans  le  chlor- 
hydrate d'ammoniaque. 

Si,  dans  le  mélange  précédent,  on  c|uadruple  les  quantités  de  solution  de  sulfate 
de  magnésie  et  de  phosphate  de  soude  sans  faire  varier  la  quantité  d'ammoniaque  et 
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(le  nioïKKiu'lliN  hunliie  ;  en  un  mut,  si  Tdn  emploie  le  phosphate  de  magnésie  en  grand 
excès,  i'aiiimoiiia(nie  et  la  niniioiiiélhvlaniine  se  combinent  simultanément  au  phos- 
phate de  magnésie,  passant  à  l'étal  insoluble,  et  il  ne  reste  plus  en  solution  que  quel- 
ques centièmes  de  la  inonométln  lamine  employée. 

Conclusions.  —   Il  existe  un  phospliatc  double  de  maj^nésie  et  de  mono- 

méthYlaniine  de  formule  PO 'C   ,    ,,,,   .,,,,  ,.,,.,.,;  ce  composé  a  été  ob- 
""  Azll  .(  .11   .()rl-()  ' 

tenu  très  uettonient  cristallisé.  Les  piiospbates  correspondants  de  di-  et  de 
Irimélhylamine  ne  semblent  pas  exister.  Le  procédé  de  M.  Quantin,  qui 
donne  des  résultats  suffisants  pour  des  mélanges  de  di-  et  de  triméthyl- 
amine  et  d'ammoniaque,  ne  peut  être  appliqué  à  la  séparation  de  l'ammo- 
niaque et  de  la  monorniHlivlamine. 


CHIMIE  AGRICOLE.  —  Sur  une  modification  des  propriétés  du  gluten  en 
présence  de  l'acide  sulfureu.v.  Note  do  M.  .1.  Dugist,  présentée  par 
M.  Miintz. 

Au  mois  de  novembre  dernier,  quelques  cas  de  peste  furent  signalés  dans 
certains  ports  algériens  et  rAdministration  prescrivit  l'application  rigou- 
reuse des  mesures  sanitaires  usitées  en  pareil  cas.  Tout  navire  ayant  touché 
un  port  contaminé  était  soumis  à  une  fumigation  par  le  gaz  sulfureux  pro- 
duit à  l'aide  de  l'appareil  Claylon,  pour  le  désinfecter. 

C'est  alors  que  des  plaintes  se  produisirent  au  sujet  des  farines  et  des 
semoules  qui  se  trouvaient  à  bord  des  bateaux  ainsi  fumigés.  Dans  une 
requête  adressée  à  M.  le  Préfet  d'Alger,  les  détenteurs  de  ces  marchan- 
dises disaient  notamment  qu'elles  avaient /9e/-«/«  leur  gluten. 

Des  doutes  étaient  permis  au  sujet  de  cette  assertion,  d'autant  que  des 
expériences  déjà  anciennes,  elTectuées  sur  diverses  denrées  alimentaires, 
avaient  montré  l'innocuité  du  procédé.  C'est  ainsi  que  je  fus  amené  à  exa- 
miner des  échantillons  de  farine  et  de  semoule  fumigés. 

Or,  si  l'on  procède  au  dosage  du  gluten  dans  ces  farines  et  ces  semoules, 
par  le  procédé  habituel,  on  remarque  d'abord  qu'il  faut  bien  moins  d'caii 
pour  hydrater  le  gluten  et  former  le  pàton;  ensuite,  on  constate  que  la  pâte 
se  laisse  facilement  déchirer  et  a  perdu  son  élasticité  ;  enfin,  pendant  le 
lavage,  le  gluten  se  colle  à  la  peau  des  mains  et  liie  entre  hîs  doigts,  de 
sorte  qu'il  est  impossible  de  le  recueillir. 

Des  expériences  de  contrôle,  avec   témoins,   instituées   (piehpu's   jours 

G   R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N-  24  )  lti<J 
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après,  avec  une  farine  titrant  io,35  pour  loo  de  gluten  et  une  semoule 
titrant  12,0  pour  100,  ont  donné  des  résultats  semblables. 

Sous  riniluence  du  gaz  sulfureux,  les  propriétés  physiques  du  gluten 
peuvent  donc  être  profondément  modifiées  et  les  farines  perdre  une  partie 
de  leurs  qualités  boulangères. 

Le  traitement  au  gaz  sulfureux  augmente  l'acidité  des  farines  (  l'acidité 
d'une  farine  traitée  a  été  trouvée  égale  à  0,066  alors  qu'elle  n'était  cpie  de 
o,o33  dans  le  témoin)  et  l'on  pouvait  penser,  a  priori,  que  cette  diilérence 
d'acidité  n'était  pas  sans  influencer  la  manière  de  se  comporter  du  gluten. 
Mais  si  l'on  sature  cet  excès  d'acidité  (et  même  la  totalité  de  l'acidité)  par 
le  carbonate  d'ammoniaque,  le  dosage  du  gluten  n'est  pas  davantage 
possible. 

Des  essais  répétés  sur  les  mêmes  échantillons,  deux  mois  après,  ont 
donné  des  résultats  analogues,  de  sorte  que  la  modification  peut  être 
considérée  comme  définitive. 


PHYSIOLOGIE.  —  Augmentation  de  la  capacité  vitale  et  du  périmètre  thoracique 
chez  les  enfants.  Note  de  M.  ^Iakage,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Chaque  année,  un  grand  nombre  de  conscrits  sont  ajournés  ou  réformés 
pour  faiblesse  de  constitution,  la  cause  en  est  due  souvent  à  un  périmètre 
thoracique  insuffisant.  Le  Tableau  suivant  donne  les  résultats  de  ces  der- 
nières années  : 

Réformes 
Contingent  Kéfornies  par  faiblesse 

Années.  annuel.  Ajouinemcnls.  totales.  de  constitution. 

1902 325  oi3  42  ■^72  22045  II  II 

1903 824253  62160  25432  i653 

1904- 321243  55  125  23  2o5  1715 

1905 321929  56  635  28784  1784 

1900 326  693  25  793  25  667  1760 

J'ai  pensé  qu'il  serait  utile  de  développer,  dès  le  jeune  âge,  la  cavité  tho- 
racique au  moyeu  de  trois  exercices  très  simples  que  j'ai  indiqués  dans  une 
Note  parue  aux  Comptes  rendus  le  1 1  novembre  1907. 

Les  expériences  ont  été  faites  pendant  6  mois  à  l'école  primaire  de  garçons 
de  la  rue  Cambon  :  on  a  pris  pour  base  l'âge  des  enfants,  on  a  mesuré  au 
moyeu  d'iui  spiromèlrc  la  capacité  vitale,  c'est-à-dire  le  volume  d'iiir  ulili- 
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sable  pour  la  phonation  :  le  périmètre  tlioracique  a  été  pris  au  niveau  de 
l'apponflice  xiplioïde. 

Les  résuilats  sont  contenus  dans  le  Talileau  suivant  (')  : 


Taille 

P( 

:)i<is 

Tour  1 

lie  |iiiiti-ine 

Capacité  vitale 

1 

'Il 

eu 

cil 

en  litres 

ceiiLiiDClrcs. 

kitogr 

aiiinies. 

(■eut 

i  mètres 

ei  1 

centilitres. 

Nombre 
des 

fi- 

(i- 

i" 

ri- 

1" 

6- 

Age. 

Début. 

nn»is. 

Début 

mois. 

Début. 

mois. 

mois. 

Début. 

mois. 

mois. 

élèves. 

6.. 

I  I  5 

118 

21 

20 

5l 

53 

!i7 

0,54 

0,78 

0.85 

'9 

y  •  • 

.        123 

.25 

24 

23 

52 

55 

59 

0,66 

0,80 

0,93 

8.. 

.       1  a  ', 

.26 

25 

25 

53 

56 

60 

0,79 

0,86 

.,.3 

27 

9  •  • 

i3o 

l32 

28 

28 

55 

59 

63 

0,89 

. 

'.'7 

29 

10 . . 

.      .41 

143 

32 

3. 

59 

62 

64 

r  ,20 

.,36 

1,5. 

28 

II.. 

.      i38 

.42 

32 

33 

58 

62 

66 

.,o5 

.,3 . 

1,70 

18 

12  . . 

.      .4:. 

'49 

35 

4- 

59 

63 

67 

.,47 

■,67 

i>95 

22 

i3.. 

.     .48 

1.5 1 

4o 

4o 

70 

74 

77 

i,93 

2,26 

2,26 

16 

.4.. 

.      .47 

i53 

39 

43 

62 

66 

74 

.,83 

'.92 

2, .5 

7 

(  )n  \oit  iiiiméiliatement  que  raccroissemenl  du  tour  de  poitrine  11  été  très  rapide 
peiidaril  le  premier  mois  :  c'est  un  fait  que  j'avais  sif^iialé  dans  ma  iS'ote  précédeiUe;  il 
n'est  pas  rare,  après  trente  séances,  de  trouver  le  périmètre  tlioracique  augmenté 
de  6'"'  à  7''"'. 

Les  mouvements  d'inspiration  sont  généralement  très  bien  faits,  les  mou\ements 
d'expiration  le  sont  moins  bien;  on  le  constate  soit  en  mesurant  la  capacité  vitale  qui 
n'augmente  pas  suffisamment,  soit  en  mesurant  la  diminution  du  périmèlre  lliiuacique 
dans  le  passage  de  l'inspiration  à  l'expiration  profonde;  chez  les  enfants  de  6  à  .oans, 
cette  variation  est  de  3""  à  4"";  elle  est  de  4""  '^  5""  cliez  les  enfants  de  .  1  à  .4  ans. 

Les  exercices  étaient  faits  chaque  jour  à  la  fin  de  la  récréation  de  10''  et  de  4'',  il 
suffisait  de  5  minutes  chaque  fois  ;  les  enfants  rentraient  donc  en  classe  5  miniUes  plus 
tard. 

Les  exercices,  contrôlés  par  le  directeur,  M.  Meunier,  ont  été  surveillés  avec  le  plus 
grand  dévouement  par  les  professeurs  MM.  Mersier,  Dimanche,  Racinet,  Girardot, 
Clairer  et  M'""  Meunier. 

Conclusions.  —  x"  Les  enfants  appiciinciil  en  quelques  minutes  à  faire  ces 
e.xercices,  et  comme  leur  récréation  se  trouve  augmentée  de  .ï  minutes  ils 
les  font  avec  plaisir; 

2"  On  ne  constate  plus  d'attitudes  vicieuses,  les  enfants  se  tiennent  droits 
et  les  omoplates  cessent  d'être  saillantes; 

3"  L'état  sauilaire  a  ('lé  supérieur  celte  année  à  ccltii  des  années  prc-ei'- 
dentes,  il  y  a  eti  beauooii|)  moins  dt'  manqtianls; 

(')   Le  poids  et  la  taille  ont  été  pris  avec  les  vêlements. 
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4°  Le  dovcloppement  est  surtoul  1res  rapide  chez  les  sujets  un  peu  ma- 
lingres (i/|  ans,  voir  le  Tableau); 

5°  Il  est  inutile  de  créer  des  fonctionnaires  nouveaux;  les  professeurs 
dirigeront  les  mouvements  et  les  médecins  des  écoles  eonirôleront  les 
résultats; 

G°  Si  dans  tontes  les  écoles  de  France,  les  élèves  faisaient  régulièrement, 
chaque  jour,  ces  exercices,  le  nombre  des  conscrits  aptes  au  service  mili- 
taire augmenterait  dans  une  notable  proportion.  A  une  époque  où  la  nata- 
lité diminue,  ce  résultat  n'est  pas  à  dédaigner. 


CHIMIE    BIOLOGIQUE.   —   Action  de  l'ion  zinc  sur  les  milieux   microbiens. 
Note  de  M.  le  D''  Joseph  Mendiîi.,  présentée  par  M.  Lannelongue. 

On  sait  que  le  chlorure  de  zinc  a  été  employé  de  tout  temps  comme  un 
antiseptique  puissant  et  que  notre  maître  le  Professeur  Lannelongue  l'a 
préconisé  dans  le  traitement  des  arthrites  tuberculeuses.  D'autres  savants 
ou  praticiens  ont  cherché  à  utiliser  les  effets  du  composé  chloré  du  zinc  par 
l'action  électrolytique,  bien  étudiée  dans  ces  derniers  temps  par  Sudenik, 
Louis  Johns,  Leduc. 

Ayant  moi-même  obtenu  des  résultats  cliniques  favorables  par  l'intro- 
duction électrolytique  de  l'ion  zinc,  je  me  suis  proposé  d'étudier  la  question 
au  point  de  vue  expérimental.  Je  me  suis  surtout  occupé  de  l'action  de  cet 
agent  sur  la  végétation  de  différents  microorganismes. 

Voici  une  |)iemière  série  d'expériences  dans  un  tube  de  gélose  prélablemenl  ense- 
mencée sur  loule  la  surface.  J'ai  introduit  à  travers  un  bouchon  den\  électrodes  :  le 
positif  formé  d'une  lame  de  zinc  de  2"""  à  3"""  et  de  i'''"  de  longueur,  le  négatif  formé 
d'une  lamelle  de  platine.  J'ai  fait  agir  un  courant  de  faible  intensité  de  i  à  5  milli- 
ampères  durant  quelques  luinutes.  Bientôt  on  remarque,  au  point  d'application  de 
l'électrode  zinc,  l'apjiaiition  d'une  zone  d'op:icilé  qui  augmi'nte  progiessivenient  d'in- 
lensité,  d'étendue  et  de  profondeur.  A  la  fin  de  i5  minutes,  la  zone  opaque  occupe 
une  surface  de  2'^'"  de  longueur  et  de  i'"'"  de  largeur.  Le  tube  est  mis  à  l'étuve  et, 
24  heures  après,  on  constate  que  le  microorganisme  se  [développe  abondamment  sur 
toute  la  surface  du  milieu,  sauf  à  la  région  influencée  par  l'ion  zinc.  La  culture  s'arrèle 
brutalement  par  une  ligne  de  démarcation  précise  à  la  limite  inférieure  et  supérieure 
de  la  zone  opaque. 

Dans  une  seconde  série  d'expériences  parallèles,  j'ai  fait  passer  un  courant  de  la  façon 
précédemment  décrite  dans  un  tube  de  gélose  non  ensemencée.  Ensuite,  j'ensemence 
toute  la  surface  de  ce  milieu  et  je  laisse  la  culture  dans  l'étuve  pendant  24  heures. 
Je  constate  également  que  les  rnicroorganismes  se  développent  abondamment  partout, 
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sauf  dans  la  rt'fçion  iiilluoiicée  par  l'ion  zinc.    11  apparaît  donc  évident  ijuc  raclion  de 
l'ion  zinc  lend  le  milieu  impropre  à  la  végétation  microbienne. 

Dans  une  dernière  série  d'expériences,  en  faisant  a!;ir  dans  les  mêmes  conditions  d'in- 
tensité et  de  tension  Tii'ii  zinc  sur  une  culluie  bien  rtihcloppéc,  on  n'arrive  pas  à 
détruire  la  \  italité  des  niicroorf^anisines,  car  leur  ensemencement  donne  des  cultures 
abondantes.  Mnis,  lorsque  sui-  la  même  culture  et  sur  la  même  région  on  fait  une 
seconde  application  du  courant,  on  oblien  t  des  cullures  moins  riches  et,  en  agissant  une 
troisième  fois,  les  cultiii't'>  finissent  par  devenir  stériles.  Je  dois  ajouter  que  j'ai 
emj)lové  pour  mes  e\j)éiiences  le  /?.  si/hli/is,  II.  proiliginsiis,  St.  .lu/ eus,  II.  .{uthracix. 
Ce  ilernier  a  résisté  plus  que  les  autres  et  j'ai  dû  renouveler  plusieurs  fois  l'apjjlication 
de  l'ion  zinc  pour  ariivei'  au  même  résultat. 

L'intensité  de  l'action  de  l'ion  zinc  sur  le  nùlieu  croit  avec  le  temps, 
l'intensité  du  courant  et  la  surface  de  section  de  l'électrode.  Dans  les  tubes 
oi'i  nous  avons  fait  plusieuis  applications  du  courant,  on  constate  plusieurs 
zones  superposées  nettement  distinctes.  Il  est  entendu  que  le  milieu  choisi, 
à  savoir  la  gélose,  contient  du  chlorure  de  sodium  à  un  taux  correspondant 
sensiblement  à  la  chloruration  du  sérum  sanguin. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Contribution  à  l'élude  de  la  constiliilioii  des  matières 
protéiques.  Nom'elle  méthode  d' hydrolyse  à  l'acide  Jluorliydrique.  Note 
de  MM.  L.  IIufi()u.\E.\Q  et  A.  Mouel,  présentée  par  M.  Armand  (iaulier. 

Lélude  de  la  constitution  des  matières  protéiques  comporte  la  caractéri- 
sation  des  groupements  soudés  les  uns  aux  autres  dans  ces  complexes  molé- 
culaires. Or,  cette  caractérisation  n'est  possible  que  si  les  groupements  en 
question  sont  convenablement  libérés  et  isolés  à  l'aide  de  réactions  qui  ne 
les  altèrent  pas. 

Trois  agents  d'hydrolyse  ont  été  proposés  jusqu'ici  :  la  baryte,  l'acide 
sulfurique,  l'acide  chlorhydnquc. 

Une  expérience  assez  longue  (')  nous  autorise  à  dire  qu'aucun  de  ces 
agents  n'est  satisfaisant,  car  tous  produisent  des  réactions  secondaires  ten- 
dant à  modifier  et  à  détruire  les  substances  séparées  par  l'hydrolyse. 

La  haryte  a  l'inconvénient  de  détruire  l'arginine  ainsi  que  les  autres 
diamines;  de  plus,  elle  racémise  les  acides  monoamidés,  ce  qui  en  rend 


(')  liuGOL.NKNQ  et  MoRF.L,  Sm;- /rt /(«/(//e  t'f^/7V«/j/e  c/c'.ç  leiicéines  el  glucoproléines 
olilenues  par  P.  Sckulzenberger  dans  le  dédoublement  des  matières  proléi'iues 
{Comptes  rendus,  18  juin  1906). 
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les  séparations  par  crislallisalion  fraclionnée  très  difficiles;  l'acide  sulfii- 
riquc  à  3o  pour  loo  donne  de  bons  résultats  dans  l'hydrolyse  de  certaines 
albumines  simples  (protamines  par  exemple),  mais  il  exerce  une  action  des- 
tructive bien  mise  en  évidence  par  la  formation  d'une  quantité  considérable 
d'ammoniaque  et  de  produits  goudronneux  elhumiques.  Ainsi  dans  l'hydro- 
lyse par  SO  'H^  à  3o  pour  loo  de  i'^*»'  de  pepsine,  poussée  jusqu'à  dispari- 
tion de  la  réaction  du  biuret,  nous  avons  pu  constater  qu'un  tiers  de  l'azote 
était  dégagé  sous  forme  ammoniacale.  Quant  à  l'acide  chlorhydrique  à 
25  pour  loo,  qui  est  aujourd'hui  d'un  usage  fréquent,  il  mélanise  et  gou- 
dronne encore  plus  énergiquement  les  matières  protéiques  que  ne  le  fait 
l'acide  sulfurique  ;  il  détruit  la  tyrosine  et  oxyde  les  bases  puriques,  en  même 
temps  que  plusieurs  autres  constituants. 

Nous  avons  eu  l'idée  de  recourir  à  un  acide  dont  les  propriétés  hydroly- 
santes  sont  des  plus  énergiques  à  la  température  du  bain-marie  et  dont  la 
stabilité  permet  de  prévoir  qu'à  ioo°  il  ne  doit  pas  altérer  par  oxydation  les 
constituants  mis  en  liberté  :  l'acide  fluorhydrique  nous  a  paru  réunir 
ces  deux  conditions.  Nous  avons  fait  agir  sur  diverses  matières  protéiques, 
gélatine,  ovalbumine,  pepsine  extractive  du  codex  (gracieusement  mise 
à  notre  disposition  par  la  maison  Byla,  de  Gentilly),  de  l'acide  fluorhy- 
drique à  5o  pour  loo,  qu'on  peut  se  procuier  à  bas  prix  dans  l'industrie 
et  qu'on  a  étendu  au  préalable  de  i™',5  d'eau.  La  chautTe  effectuée  dans  une 
marmite  en  plomb,  munie  d'un  réfrigérant  ascendant  en  même  métal  et  placée 
sur  un  bain-marie  bouillant,  a  duré  un  temps  variant  entre  4^  et  loo  heures, 
suivant  la  résistance  de  la  matière  à  attaquer.  Le  succès  a  justifié  nos  prévi- 
sions et  nous  n'hésitons  pas  à  déclarer  cet  agent  d'hydrolyse  comme  bien 
supérieur  à  ceux  dont  nous  venons  de  signaler  les  inconvénients.  En  effet, 
l'hydrolyse  à  l'acide  fluorhydrique  à  20  ou  2.5  pour  100,  à  la  température 
du  bain-marie,  présente  les  avantages  suivants  : 

1°  EUe  est  aussi  complète  que  possible,  car  on  oblienl  toujours  en  prolongeant  con- 
venablement la  chaulle,  la  disparition  de  la  réaction  du  biuret  et  l'absence  de  tout  polv- 
peplide  précipitant  par  le  réactif  iodoioduré,  en  donnant  un  précipité  floconneux 
avec  le  réactif  phospliolungstique  sulfurique; 

2°  Elle  ne  s'accompagne  d'aucun  dégagement  d'ammoniaque,  ni  d'aucune  mélanisa- 
lion  ; 

3°  Elle  permet  une  éliniinaliou  complète  et  sinijile  île  l'agent  tlhydrolyse  qui,  sa- 
turé ])ar  la  clianx  (la  réaction  devant  toujours  êli-e  maintenue  légèrement  acide), 
donne  un  précipité  de  GaFl-  facile  à  laver  et  à  priver  de  toute  matière  organique; 

4"  Elle  ne  détruit  aucun  des  acides  monoamidés  qui  se  forment  et  elle  permet  d'ob- 
tenir, après  élimination  des  substances  précipitables  par  le  réactif  phosphotungstique 
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siilfiiti(|iie,  la  lyrosine  fl  les  corps  leiici(|ues  (alaiiine,  valine,  leucine,  phénylalanine), 
ainsi  ([uc  la  majeure  partie  du  i^lycocoUe  (dans  le  cas  de  la  i^élatiiie),  parfaitenienl 
cristallisés  et  blancs  après  une  deuxième  cri>tallisalion  dan-,  l'eau.  Les  rendements  en 
acides  ninnoamiilr-s  sont  aiii<i  su[it''rieurs  à  ceux  que  donnent  les  antres  agents  d'hy- 
drolyse; 

5°  Les  jiortions  provenant  du  précipité  pliospliotunf;sti(|ue  formé  dans  les  produits 
de  riiydrolyse  lluorliydriiine  se  prêtent  très  bien  à  la  séparation  sous  formes  de  com- 
posés argenliques,  insolubles  en  milieu  acide,  des  bases  pnri([ues  qui  se  rencontrent 
dans  les  nucléoprotéides.  Ces  bases  puriques  sont  si  pou  altérées  que,  dans  l'étude  de  la 
pepsiive,  nous  avons  obtenu  de  très  bons  rendements  en  aiiéiiine  et  en  guanine,  accom- 
pagnées seulement  d'une  trace  (o'-',o3)  de  vantliine,  tandis  que  lliydrolyse  sulfurique 
efTectuée  sur  la  riiéine  matière  avait  oxydé  en  xanlliine  ou  détruit  la  majeure  partie  de 
ces  comjiosés  ; 

6"  Notre  méthode  permet  d'obtenir  les  acides  diamidésdans  un  grand  état  de  pureté 
et  débarrassés  des  malu'res  visqueuses  ou  goudronneuses  qui  les  engluent  et  en  lerident 
l'extraction  difficile  dans  les  autres  teclini((ues.  Nous  avons  dès  lors  j)u  extraire,  à  côté 
des  acides  diamidés  déjà  connus,  de  nouveaux  dérivés  très  bien  cristallisés  sur  lesquels 
nous  reviendrojis  dans  un  prochain  iMémoire; 

7"  L'acide  lluorhvdrique  respecte  les  h^'drates  de  carbone  libérés  par  l'hydrolyse, 
beaucoup  mieux  que  ne  le  font  les  acides  sulfuricjue  et  chlorhydriqire. 

Kn  l'ésumé,  nous  conseillons  l'einploi  de  l'acide  fltiorhydrique  à  20  on 
25  pour  100,  à  la  température  du  bain-niarie  bouillant,  comme  agent  d'hy- 
drolyse des  matières  protéiques,  car  il  permet  une  hydrolyse  complète  et  non 
destructive  des  constituants  qu'il  a  libérés. 


BOTANIQUE  .  —  Recherches  sur  les  hybrides  (VOrges.  Note  (')  de  M.  L. 
liLARi.vGiiEM,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Les  espèces  élémentaires  sont,  d'après  H.  de  Vries  (-),  le  résultat  de 
mutations  progressives,  c'est-à-dire  de  l'acquisition  de  caractères  nouveaux 
pour  la  lignée;  au  contraire,  les  variétés  dérivent  de  mutations  régressives, 
parla  mise  en  latence  de  caractères  développés  dans  l'espèce,  la  latence  d'un 
caractère  n'impliquant  pas  sa  disparition  totale.  Or  on  admet  que,  dans 
la  combinaison  sexuée  de  deux  plantes  de  la  même  espèce,  les  caractères  sont 
transmis  à  parts  égaies  par  les  chromosomes  des  deux  parents.  La  combi- 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  9  juin  1908. 

(^)  H.  DE  ViiiES,  Die  Miitalionslheoric,  l.eipz.ig,  igoi-igoS,  et  Spccies ancJ  VarietieS, 
Chicago,  igoj. 
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naison  sexuée  d'une  variété  avec  l'espèce  consiste  en  la  réunion  de  chromo- 
somes porteurs  des  caractères  visibles  de  l'espèce  et  de  chromosomes  porteurs 
des  caractères  latents  de  la  variété;  il  y  a  encore  accouplement;  la  fécondité 
n'est  pas  limitée  et  les  produits  obtenus  montrent  à  la  première  génération 
la  dominance  du  caractère  de  l'espèce  et,  aux  générations  suivantes,  la 
dissociation  des  formes  suivant  la  loi  de  Mendel.  Avec  Macfarlane,  on 
nomme  ces  combinaisons  des  croisements  bisexuels.  Les  croisements  d'espèces 
élémentaires  en  diffèrent  totalement,  puiqu'ici  les  caractères  différentiels  de 
l'espèce  la  plus  récente  n'ont  pas  d'analogues,  même  à  l'état  latent,  dans 
l'espèce  ancienne.  Ce  sont  des  croisements  monusexuels  dont  les  lois  sont 
encore  mal  connues. 

Il  en  résulte  que  l'hybridation  entre  formes  affines  est  un  moyen  expéri- 
mental commode  pour  l'appréciation  de  leurs  relations  de  parenté.  C'est 
cette  méthode  que  j'ai  appliquée  à  l'étude  des  Orges  (Hordeum  distichum) 
pour  divers  caractères  de  classilication. 

J'ai  cherché  à  déterminer  la  valeur  de  parlicuiarilés,  visiblessur  les  grains  de  l'Orge, 
dont  la  liansmission  héréditaire  esl  absolue.  Leur  importance  a  été  reconnuedès  1888 
par  Th.  von  Neergaard  et  utilisée  pour  le  contrôle  des  semences  au  Laboratoire  de 
Svalof  (  Suède),  puis  en  Bohême,  puis  en  France  par  la  Société  d'encouragement  de 
la  culture  des  Orges  de  brasserie.  Je  ne  parlerai  ici  que  des  caractères  visibles  sur  le 
grains  d'une  même  espèce  linnéenne,  dont  on  n'a  pas  encore  fait,  à  ma  connaissance, 
la  combinaison  par  hybridation.  Ces  caractères  se  groupent  par  couples  : 

(  A.   Axe  d'épillet  couvert  de  poils  lisses,  allongés  et  brillants, 

(  a.  »  cotonneux,  enroulés  et  mats. 

l  B,   Nervures  dorsales  latérales  portant  des  dents  ou  épines, 

j  b.  »  lisses,  sans  traces  de  tubercules. 

Les  plantes  utilisées  pour  les  croisements  ont  été  soumises  à  la  culture  pedigree 
depuis  1904  et  choisies  paimi  les  plus  régulières  des  3oo  lots  d'Orges  que  j'avais  à 
cette  époque  en  culture  pour  d'autres  études.  L'hybridation  a  été  faite  au  printemps 
de  1906  et  a  porté  sur  les  combinaisons  sexuelles  des  couples  de  caractères  (A,  a), 
(B,  b)  et,  en  outre,  des  couples  [épi  arqué  {niilans}.,  épi  dressé  {erecluin)],  [den- 
sité d'épi  très  faible  (aS),  densité  très  forte  (35)],  (grains  enveloppés,  grains  nus). 
Toutes  les  combinaisons  possibles  de  ces  cinq  couples  de  caractères  ont  été  faites  en 
prenant  dans  chaque  cas  l'une  des  plantes,  tantôt  comme  père,  tantôt  comme  mère.  Le 
nombre  des  grains  hybrides  sains,  récoltés  en  1906,  fut  de  laS  qui  ont  donné,  en  1907, 
93  plantes  fertiles  et  bien  venues. 

Dans  tous  les  cas,  la  dominance  du  caractère  B  fui  complète.  On  peut  donc  regar- 
der l'absence  de  dents  comme  un  caractère  de  variété.  D'ailleurs,  les  Escourgeons  et 
les  Orges  à  6  rangs  portent  toujours  des  dents,  ainsi  que  toutes  les  Orges  sauvages  que 
j'ai  pu  examiner.  On  est  ainsi  comluil  à  admettre  la  disparition  récente  des  dénis  sur 
• 
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certaines  variétés  cultivées.  Au  point  de  vue  pratique,  la  grande  majorité  des  formes 
portant  des  dents  sonl  de  qualité  inférieure  pour  la  brasserie;  les  variétés,  sans  dents, 
donnent  les  meilleures  sortes. 

Les  poils  allongés  et  brillants  (A.)  réapparaissent  aussi  toujours  en  première  géné- 
ration, lis  dominent  les  poils  courts  enroulés  en  tire-bouchon.  Toutefois,  la  lonsiUPur 
d^  poils  varie  selon  les  individus  et,  parfois,  sur  le  même  épi.  Il  sera  nécessaire  d'ana- 
lyser davantage  ce  caractère  dont  l'intensité  change  d'ailleurs  dans  (juelques  formes 
pures  que  je  cultive  de|)uis  plusieurs  années. 

Ouant  aux  combinaisons  (épi  unions,  épi  ereclum),  (épi  lâche,  épi  dense),  elles 
donnent  des  résultats  très  variables  selon  les  croisements  et  selon  les  individus  issus 
du  même  croisement.  11  serait  trop, long  de  citer  ici  les  données  numéri([ues  qui  tra- 
duisent ces  oscillations.  Dans  l'ensemble,  les  épis  intermédiaires,  mais  plutôt  lâches, 
dominent  en  première  généiation.  BilFen  (')  a  obtenu  des  résultats  analogues. 

Le  caractère  grain  em'eloppé  domine  aussi  le  caractère  grain  nu,  mais  avec  cer- 
taines irrégularités  comme  l'a  déjà  reconnu  Biflfen  (').  Mes  essais  ont  porté  sur  les 
croisements  de  Hordeum  disticlitmn  var.  ntiduni  avec  diverses  variétés  d'Orges  indi- 
gènes françaises.  Sur  les  hybrides  de  première  génération  j'ai  observé  quelques  grains 
nus  disséminés  au  milieu  de  grains  demi-enveloppés  et  de  grains  bien  enveloppés.  Les 
variations  peuvent  être  très  grandes  pour  des  plantes  issues  du  même  croisement. 
Ainsi  la  combinaison  0,102  ( //.  dittic/i.  milans  a)  X  //.  distich.  niidiim  est  repré- 
sentée par  2  plantes  dont  l'une  donne  172  grains  enveloppés,  16  demi-nus  et  o  nu,  et 
l'autre  donne  92  grains  envelcjppés,  07  grains  derni-nus  et  36  complètement  nus. 

linfin,  dans  ce  dernier  croisement,  il  est  apparu  un  caraclère  très  net,  la  fragilité 
du  rachis  de  l'épi,  qui  n'existe  ni  sur  le  père  ni  sur  la  mère  et  qu'on  ne  connaît  que 
dans  V Hordeum  sponianeuni  où  chaque  épillet  fertile  se  détache  â  maturité  avec  la 
portion  de  rachis  qui  le  porte.  Ce  même  caractère  est  apparu  dans  un  croisement  fait 
par  BifTen  de  //.  dislichum  autans  X  H.  llinialayense  (épia  ôrangs).  D'autre  part 
H.  spontaneuin,  originaire  de  Perse,  est  regardée  par  beaucoup  d'auteurs  comme 
l'ancêtre  sauvage  de  l'Orge  cultivée.  Ce  phénomène  très  rare  est  analogue  au  cas 
signalé  par  Baleson  de  l'apparition  de  la  couleur  rouge  sur  l'hybride  de  deux.  Pois  de 
senteur  {Lathyrus  odoratus)  à  (leurs  blanches.  Il  est  intéressant  de  remarquer  que  la 
couleur  rouge  et  la  fragilité  du  rachis  sonl  des  caractères  propres  au\  espèces  sauvages 
des  deuv  genres. 

Ainsi  l'hybridation  des  formes  affines  de  H.  dislichum  a  permis  de  mettre 
en  évidence  :  \°  la  dérivation  de  variétés  par  la  mise  en  latence  d'un  carac- 
tère (nervures  dorsales  sans  dents)  ;  li"  ia  réapparition  d'un  caractère  propre 
aux  espèces  sauvages  d'Orges  à  la  suite  du  mélange  sexuel  de  deux  variétés 
cultivées  qui  ne  le  présentent  pas  et  dont  les  ancêtres  l'ontperdu  depuis  des 
siècles  peut-être. 


(  ')  R.-H.  BiFFF.N,  The iiybridisation  af  Barleys{Journalof  Agricull. Science,  1907, 
vol.  11,  p.  i83). 

C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N»  24.)  1  7° 
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ZOOLOGIE   APPLIQUÉE.    —   Sur  le  planemenl  des  Oiseaux.  Note(') 
de  M.  P.  Amans,  transmise  par  M.  Alfred  Giard. 

La  Communicalion  du  i'>  avril  de  M.  Marcel  Deprez  sur  le  planemerît 
des  Oiseaux  ne  renferme  aucune  explication  nouvelle  de  ce  phénomène.  On 
sait  depuis  longtemps  que  l'atmosphère  présente  des  courants  ascendants, 
que  l'aile  est  concave  sur  sa  face  inférieure  et  a  une  section  de  profd  à 
courbure  ovoïdale,  et,  d'autre  part,  que  la  résistance  aérienne  sur  une  telle 
surface  peut  donner  une  composante  propulsive  plus  grande  que  sur  une 
surface  plane.  Voici  un  court  résumé  des  données  bibliographiques  rela- 
tives à  cette  question  : 

Amans,  Théorèmes  des  dièdres  (Comptes  rendus,   i883). 

Goupil,  Analogies  du  vol  à  la  voile  el  de  la  navigation  à  voile,  1884. 

«  Il  suffit  d'un  vol  ascendant  de  3°  pour  obtenir  le  planement  sur  place, 
les  ailes  étendues  »  (Lilienthal,  Der  Vogeljlug,  1889). 

Ama>'s,  Sur  la  composante  propulsive  dans  les  Zooptères  (Ass.  fr.  avanc. 
Se.,  Congrès  de  Marseille,  1891). 

—  Aéroplanes  et  Aérocaves  (Revue  gén.  des  Sciences,  1892). 

—  Sur  la  physiologie  du  vol  d'après  Léonard  de  Vinci  (in  Revue  scient., 
1892). 

Amans,  Étude  des  courants  ascendants,  par  Léonard  de  Vinci.  Rôle  des 
formes  animales  dans  la  navigation  aérienne  et  aquatique  (in  Bulletin  scient, 
de  la  France  et  de  la  Belgique,  de  Giard,  1906). 

—  Sur  les  progrès  récents  de  l'aviation  (in  Revue  des  Idées,  1906). 
Bertelli,  Ricerche  d'aeronautica,  1903. 

(^elui-ci  se  sert,  comme  M.  Deprez,  d'un  courant  dirigé  sur  une  surface 
mobile. 

Malgré  ces  nombreuses  citations,  tout  n'est  pas  dit  sur  le  planement  sur 
place  avec  ailes  immobiles.  L'appareil  de  M.  Deprez  pourrait  servir  à  étu- 
dier la  composante  propulsive  sur  une  surface  ondulée,  ou  simplement  sur 
une  surface  tordue  dans  le  genre  de  celles  décrites  dans  Géométrie  com- 
parée des  ailes  rigides  (A.MK-SS,  Congrès  .Ass.  fr.  avanc.  Se,  Ajaccio,  1901). 


(')  Présentée  d;iiis  la  séance  du  9  juin  1908. 
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AÉRONAUTIQUIi.    —   Réponse  {*  )  de  M.  3Iarcel  Ueprlz  à  la  Note  présentée 
par  M.  Amans  dans  la  séance  du  25  mai  1908. 

La  longu«e  nomenclature  bibliographique  qui  figure  dans  cette  Note  et 
qui,  d'ailleurs,  la  conslilue  presque  exclusivement,  prouve  simplement  que 
j'avais  raison  de  dire  dans  ma  Communication  que  le  planemenl  des  oiseaux 
avait  excité  de  tout  temps  l'étonnement  et  la  sagacité  des  mécaniciens  et 
des  physiciens  et  avait  donné  lieu  à  de  très  nombreuses  controverses. 

Mais,  si  M.  Amans  a  voulu  établir  ses  droits  ou  ceux  d'autres  auteurs  à  la 
priorité  de  la  découverte  du  théorème  qui  l'ait  l'objet  principal  de  ma  Com- 
munication, il  est  nécessaire  qu'il  formule  sa  réclamation  en  termes  suffi- 
samment précis  et  explicites  pour  que  je  puisse  lui  répondre,  ce  qu'il 
m'est  impossible  de  faire  en  présence  de  la  forme  vague  et  imprécise  de 
sa  ÎNote. 

Je  crois  utile  de  rappeler  à  ce  sujet  que  depuis  plus  d'un  moi?,  j'ai  réussi 
à  réaliser  le  planement  stalionnaire  d'un  corps  entièrement  libre  dans  l'espace 
(voir  ma  Communication  du  18  mai  dernier)  à  l'aide  d'un  courant  d'air 
incliné  produit  par  un  ventilateur. 

Je  pourrai  répéter  cette  expérience  devant  les  Membres  de  l'Académie 
qui  désireraient  en  être  témoins. 

A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

G.  D. 


BULLETIN    BIBLIOGRAPHIQUE. 


Outrages  reçls  dans  la  séance  du  9  juin   igo8. 

Ministère  de  l'Instruction  piiblir|ue.  Caistcdes  recherches  scientifiques,  année  1907": 
Rapport  annuel  adressé  au  Président  de  la  liépubli/jue  française,  par  M.  Paul 
DiSLÈRE.  I  fasc.  in-8°.  (Présenté  |jar  M.  Darljonx.) 

(')  lieçue  dans  la  séance  du  ■.2")  mai  1908. 
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Glossaire  allemand-français  des  termes  d' Analomie  el  de  Zoologie,  par  Raphaël 
Blancpard.  Paris,  Asselin  et  Houzeaii,  1908;  i  vol.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Edmond 
Perrier.) 

Jaugeage  pratique  des  fûts  ou  tonneaux  suivi  de  la  description  de  leur  forme  géo- 
métrique, par  H. -F.  François.  S.  I.  n.  d.;  i  fasc.  in-8°. 

Lettre  relative  à  la  conservation  des  bibliothèques  publiques  et  privées,  des 
archives  et  des  musées,  par  Christophe-Camille  Ventre.  Marseille,  1908;  i  fasc.  in-8°. 

Le  Médecin  de  campagne,  organe  spécial  des  praticiens  de  campagne;  i''»  année, 
n°  1,  i^'juin  1908.  Largentière  (Ardèche);  i  fasc.  in-8°. 

Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France;  t.  XXXII,  n"  1-6.  Paris,  1907;  4  fasc. 
in-S". 

Rapport  sur  les  Moluques.  Reconnaissances  géologiques  dans  la  partie  orientale 
de  l'archipel  des  Indes  orientales  néerlandaises,  par  R.-l).-M.  VEnsEEK.  Texte  et 
Atlas.  (Édition  française  des  laarboek  van  het  Mijnwezen  in  ISederlandsch  Oost- 
Indie,  t.  XXXVII,  1908,  partie  scientifique.)  Batavia,  Imprimerie  de  l'Etal,  1908; 
I  vol.  in-8°  et  i  fasc.  in-f°. 

Les  études  zoologiques  dans  la  République  Argentine,  par  Angel  Gallardo. 
Buenos-Ayres,  1907;  i  fasc.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

M.  Charles  Fraipo.nt  adresse  en  liommage  les  cinq  Opuscules  suivants  : 

Sur  l'origine  d'un  cailloutis  très  fin  inlcrstratifié  dans  les  sables  (Om)  des 
environs  de  Sprimont.  —  Sur  un  affleurement  fossilifère  du  Mouiller  à  proximité 
de  la  faille  eifélienne  à  Angleur.  —  Notes  sur  quelques  fossiles  du  Calcaire  carbo- 
nijère.  —  Description  d'un  nouveau  Pteraspis  du  Gedinnien  belge  et  Noie  sur  un 
remarquable  bouclier  ventral  de  F^teraspis  Crouchi  {Lank)  des  Schistes  taunusiens. 
—  Les  sablières  du  Sart-Tilman-lez-Liége.  Liège,  H.  Vaillanl-Carmanne,  1908; 
5  fasc.  in-S". 


ERRATA. 


(Séance  du  20  mai  igo8.) 

Note  de  M.  Fleig,  Action  corapai-ée  de  l'eau  salée  simple  et  des  sérums 
artificiels  à  minéralisation  complexe  sur  le  sang  et  la  circulation  : 

Page  1 109,  ligne  2,  au  lieu  de  8  ou  9  pour  100,  lisez  8  ou  9  pour  1000. 
Page  II 10,  ligne  8,  au  lieu  de  vaso-conslrictives,  lisez  vaso-conslrictines. 
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SEANCE  DU  LUNDI  22  JUIN   1908. 


PRESIDENCE  DE  M.  H.  BECQUEREL. 


MEWOIUES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

AÉRONAUTIQUE.  —  Etude  (les  phénomènes  que  présentent  les  ailes  concui'es 
dans  le  planement  stationnaire  et  dans  le  vol  plané  des  oiseaux.  Note 
de  M.  Marcel  Deprez. 

Dans  mes  deux  précédentes  Communications  j'ai  montié  que  la  force 
négative  horizontale  que  l'oiseau  est  obligé  de  faire  naître  pour  rester 
immobile  dans  l'espace  est  mise  en  évidence  très  facilement  au  moyen  (rmi 
tracé  graphique  très  simple,  lorsqu'on  suppose  que  l'aile  est  plane. 

Mais  j'ai  dit  que  ce  même  tracé  s'applique  très  bien  aux  ailes  courb(!S  et 
qu'il  montre  alors  avec  une  évidence  saisissante  que,  dans  ce  cas,  on  peut 
faire  varier  dans  des  limites  très  étendues  et  ipdépendamment  Tune  de 
l'autre  la  composante  horizontale  négative  et  la  composante  verticale  (|iii 
équilibre  le  poids  de  l'oiseau,  ce  qu'on  ne  peut  faire  avec  une  aile  plane. 

l"]n  outre  j'ai  insisté,  dans  mes  deux  Communications,  sur  ce  fait  (pie  je 
possédais  les  moyens  de  calculer  approximativement  la  <i^nmdeur  numéricpu: 
des  composantes  horizontale  el  verticale  de  la  pression  du  venl  sur  une  aile 
concave,  malgré  l'état  rudimentaire  de  nos  connaissances  concernant  l'ae- 
tion  développée,  même  sur  un  simple  plan,  par  un  fluide  en  mouvement. 
Voici  le  principe  de  ce  procédé  de  calcul  que  j'ai  appliqué  depuis  longtemps 
à  l'évaluation  des  composantes  verticale  et  horizontale  (pii  seraient  dévelop- 
pées sur  un  cerf-volant  vertical  ayant  exactement  la  forme  d'une  jalousie  de 
fenêtre  composée,  comme  on  le  sait,  d'une  série  de  petits  volets  horizonlaiix 
C.  R.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  25.)  I71 
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(|iroii  [leul  incliner  plus  ou  moins  suivant  la  (juanliu''  do  lumière  c|u'on  veut 
laisser  pénétrer  dans  rappartemenl. 

Ce  genre  de  cerf-volant  vertical  à  persiennes  a  été  appliqué  il  y  a  plus  de 
i3  ans  par  Hiram  Maxim  à  son  aéroplane  à  vapeur,  mais  j'ignore  si  les 
petits  volets  parallèles  étaient  plans  ou  courbes.  Pour  résoudre  le  problème 
qui  nous  occupe,  je  les  supposerai  courbes,  ce  qui  d'ailleurs  est  bien  pré- 
férable. 

Désignons  par  s  la  section  droite  du  canal  formé  par  deux  volets  consécu- 
tifs; par  V  la  vitesse  du  vent  à  son  entrée  dans  ce  canal  (nous  supposons 
que  le  cerf-volant  est  immobile  et  que  l'air  entre  tangentiellement  aux 
volets);  par  a  l'angle  que  fait  avec  l'borizontale  la  tangente  au  volet  du 
côté  de  l'entrée  du  vent  ;  par  a'  l'angle  que  fait  avec  l'horizontale  la  tangente 
au  volet  du  côté  de  la  sortie  du  vent;  par  p.  la  masse  du  mètre  cube  d'air. 

La  composante  verticale  de  la  pression  totale  de  l'air  sur  les  parois  du  canal 
formé  par  deux  volets  consécutifs  a  pour  valeur  l'accroissement  pendant 
I  seconde  de  la  projection  verticale  de  la  quantité  de  mouvement  de  l'air, 
mesurée  à  l'entrée  et  à  la  sortie  du  canal.  Or  la  composante  verticale  de  la 
vitesse  de  l'air  à  l'entrée  est  égale  à  V  sin  a  ;  la  masse  qui  passe  dans  le  canal 
pendant  i  seconde  étant  égale  à  \t-sW ,  il  en  résulte  que  la  projection  ver- 
ticale de  la  quantité  de  mouvement  développée  pendant  i  seconde  a  pour 
valeur  à  l'entrée  du  canal  [xsV^sina.  A  la  sortie  du  canal,  elle  devient  égale 
à  ix^V-sina'. 

Donc  la  composante  verticale  de  l'effort  développé  par  les  volets  sur  l'air 
en  mouvement  a  pour  expression  [j..vV-(sina'—  sina).  En  vertu  du  principe 
de  l'égalité  de  l'action  et  de  la  réaction,  cet  effort  donne  lieu  à  un  effort  de 
signe  contraire  développé  sur  l'ensemble  des  deux  volets  consécutifs,  de  sorte 
que,   en  définitive,   la  composante  verticale  à  laquelle   cet  ensemble  est 

soumis  a  pour  valeur 

F,  =  p.  v\  -(siii  a  —  ûwy.'). 

On  trouverait  de  même  pour  la  composante  horizontale 

F_j.  =:  p..vV-(cosa  —  cosa'). 

Ces  deux  équations  contiennent  la  solution  de  tous  les  problèmes  qui 
concernent  les  aéro[)lanes  du  genre  llirani  Maxim,  puisqu'elles  permettent 
de  calculer  l'effort  vertical,  c'est-à-dire  le  poids  que  l'aéroplane  peut  enlever 
(ainsi  que  l'effort  horizontal  qui  en  résulte  et  que  l'hélice  doit  pouvoir  déve- 
lopper), en  fonction  de  la  section  /o/r//e  S  des  canaux  compris  entre  les  volets 
du  cerf-volant  vertical  à  persiennes. 
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On  romarquoni  qu'elles  ne  contieniieiil  laiciin  aiili-e  coclTicionl  exprii- 
mental  que  a,  c'est-à-dire  la  niasse  du  nièlre  cube  d"air,  laquelle  est  pailai- 
tcmenl  connue,  puisqu'elle  est  éj^ale  au  poids  du  mètre  cube  d'air  divisé 
par  9,81.  On  est  donc  dispensé,  dans  le  calcul  do  ce  genre  d'aéroplanes 
à  persiennes  verticales,  do  l'emploi  des  cocflicients  empiricpies  (\ue  l'on  est 
forcé  d'introduire  dans  les  formules  relatives  au  calcul  des  aéroplanes  ordi- 
naires et  qui  ont  autant  de  valeurs  <pi'il  y  a  d'expérimentateurs.  C'est  ce  qui 
me  faisait  dire,  il  y  a  déjà  longtemps,  lorsqu'on  m'interrogeait  sur  le  calcul 
des  organes  sustentateurs  des  aéroplanes,  que  je  pouvais  faire  ce  calcul  avec 
cerlitude  sans  connaître  aucun  des  coefficients  empiriques  qui  figurent  dans 
les  formules  habitucllcmenl  employées  (  '). 

Uevenons  maintenant  au  calcul  des  valeurs  de  F^,  et  F^  lorsqu'il  s'agit 
iriini'  aile  courl)e.  Les  ([uanlités  a,  ^^  a  et  %'  sont  coniuios  dans  ce  cas 
comme  lorsqu'il  s'agit  d'un  canal  formé  [)ar  deux  volets  consécutifs;  seule 
la  valeur  de  .V  est  inconnue.  C'est  ici  ([n'intervient  l'empirisme  eu  détermi- 
nant la  valeur  d'une  section  s  fictive  <pii  ferait  cadrer  les  valeurs  de  F^  et  F, 
déterminées  expérimenlalemeut  avec  celles  qui  résulteraient  de  l'emploi- des 
deux  formules  ci-dessus. 

Grâce  à  l'emploi  de  ce  coefficients  qui  remplace  le  coefficient  Iv,  actuel- 
l(Mnent  employé,  le(juel  ne  présente  d'ailleurs  aucune  certitude,  on  peut 
déterminer  à  l'avance  toutes  les  conditions  du  vol  plané  et  du  planemenl 
stationnaire,  à  la  condilion  de  remplacer  dans  les  formules,  lorsqu'on  les 
applique  au  vol  plané,  la  valeur  de  V  par  celle  de  la  vitesse  relative  de  l'air 
par  rapport  à  la  surface  des  ailes. 

.l'ai  à  peine  besoin  de  dire  que  ces  formules  applicpiées  au  planement  sta- 
tionnaire permettent  de  retrouver  les  lois  que  j'ai  déjà  formulées  ilans  mes 
Notes  du  i3  avril  et  du  18  mai. 

Je  dois  mentionner,  en  terminant,  une  conséquence  très  curieuse  de  mon 
tracé  grap!ii(|ue  ainsi  que  de  mes  formules.  Elle  consiste  eu  ce  qu'il  est 
facile  de  déterminer  la  ^itesse  limite  qu'un  oiseau  peut  atteindre  en  uiar- 
clumt  contre  le  rent  dans  le  vol  plané,  c'est-à-dire  sans  battre  des  ailes.  On 
trouve  que  cette  vitesse  limite  est  d'autant  plus  grande  (pie  l'angle  sous 
kvpiel  peut  se  faire  le  planement  stationnaire  est  plus  petit  et  (pie,  par  con- 


(  '  )  Je  ft-riii  rc;riiar(|ucr  en  outre  (iiic  non  seulement  ce  i,'eiue  d';iéro|)l;iiies  |)eriiiet 
de  (lélerminer  liiéoriquemeiU  et  rapidement  avec  certitude  les  valeurs  opliina  de  S, 
3!  et  a',  mais  (|iril  est  très  supérieur  au  point  de  vue  de  l'encombreineut  aux  aéroplanes 
actuels. 
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séqucnl,  celle  vitesse,  ]Kmv c/es  oiseau  v  avant  de  très  grandes  ailes  par  rapport 
à  leur  maître  couple,  pourrait,  sans  battement  d'ailes,  dépasser  celle  du  vent 
lui-même. 

ÉLECTIONS. 

Ij'yVcadéniie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres- 
pondant dans  la  Section  d'Astronomie,  en  remplacement  de  M.  Trépied, 
décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  3i, 

M.  Caillot  obtient 2G  suffrages 

M.  Verschaffel /|        » 

M.  Connessiat i         » 

\1.  Gaii.i.ot,  ayant  réuni  la  majorité  des  suffrages,  est  élu  Correspondant 
de  TAcadéinie. 

PRÉSENTATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste  de 
deux  candidats  qui  devra  être  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruction 
publique  pour  la  place  de  membre  titulaire  dans  la  Section  d'Astronomie 
du  Bureau  des  Longitudes,  vacante  par  suite  du  décès  de  M.  Lœwy. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  pre- 
mière ligne,  le  nombre  des  votants  étant  3'j, 

M.  B.  Baillaud  obtient 35  suffrages 

M.  Andoyer  »       2         » 

Au  second  lourde  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  seconde 
ligne,  le  nombre  des  volants  étant  3G, 

M.  Andoyer  obtient 3/i  suffrages 

M.  Puiseux         »       I         » 

Il  y  a  I  bulletin  blanc. 

En  conséquence,  la  liste  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Iiislruction  pu- 
blique comprendra  : 

En  première  ligne M.  B.  |{aii.lauo 

En  seconde  ligne M.  Anbover 
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L'Académie  procède,  [)ar  la  voie  du  sciuliii,  à  la  formation  d'une  liste  de 
deux  candidats  ([iii  devra  être  présentée  à  M.  le  Ministre  de  rinslruclion 
pnl)li([ue  pour  la  place  de  membre  titulaire  dans  la  Section  d'Astronomie 
(lu  liiireau  des  Longitudes,  vacante  par  suite  du  décès  de  M.  J.  Janssen. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  pre- 
mière liijnc,  le  nom!)re  des  volants  étani  'V\, 

M.  Deslandres  obtient 33  sufl'rages 

il  y  a  I  bulletin  blanc. 

Au  second  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  seconde 
ligne,  le  nombre  des  votants  étant  32, 

M.  Maurice  tLimy  réunit  l'unanimité  des  suffrages. 

En  conséquence,  la  liste  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruction  pu- 
blique comprendra  : 

En  ptcniicre  lig/ie M.  Deslandres 

En  seconde  ligne \L  Maurice  IIamv 


CORRESPONDANCE. 

L'Académie  royale  iies  Sciences  de  LisboxM':  adresse  à  l'Académie  1  ex- 
pression de  ses  sentiments  de  profonde  sympatbie  à  l'occasion  de  la  mort 
de  M.  A.  de  Lapparent. 

M.  le  Secuétaiue  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1"  Marcelin  Betilielot,  par  M.  Icilio  (îuaresciu; 

1"  Les  races  de  l' Europe.  Il  :  A«  taille  en  Europe,  par  M.  J.  Denikeh; 

3"  Géologie,  par  M.  Stanislas  Meumeii; 

\"  IHuies,  rivières  el  sources,  par  M.  P.  Cîariugou-Lagrancje  (présenté  par 
M.  d'Arsonval); 


5"  L'exolulion  suulciraine.  par  M.  I^.-A.  Martel. 
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S'I'ATISTIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  l'analYse  (1rs  roarhcs  pofy/norphiqucs. 
rsolc  de  INI.  Emile  îîoiiei.,  préseiiLoe  par  M.  Appell. 

1.   On  sait  quelle  est  l'importance  dans  les  études  statistiques,  et  en  par- 
ticulier dans  les  recherches  hiom<''lriqucs,  du  problème  suivant  : 

Élaiil  donnée  une  fonclion  expérimkntalk  '^{-v)-,  la  représenter approxitna- 
th'cnient  dans  la  forme  sumtnle  : 


1 


Ce  problème  n'a  guère  été  abordé  ((ue  dans  le  cas  où  Fou  suppose  «  =  2; 
Karl  Pcarson  a  donné  pour  ce  cas  une  solution  basée  sur  le  calcul  des  mo- 
ments et  dont  l'instrument  fondamental  est  une  équation  du  neuvième 
degré,  très  laborieuse  à  calculer  et  à  résoudic.  .le  voudrais  indiquer  briève- 
ment une  autre  méthode,  dans  laquelle  on  ne  fixe  pas,  a  priori,  la  valeur 
de  n  et  (jui  me  paraît  donner  des  résultats  aussi  bons,  sinon  meilleurs,  avec 
beaucoup  moins  d'efforls  :  j'en  développerai  des  applications  numériques 
dans  un  Mémoire  plus  étendu. 

2.  Le  principe  de  la  méthode  consiste  à  retrancher  de  la  fonclion 
donnée  o(.r)  un  terme  particulier  de  forme  normale,  choisi  de  telle  ma- 
nière (pie  la  diflérence 


9(.r)  — «e         '■      --(pi(.r) 

soit  plus  rapprochée  de  l'axe  des  x,  et  se  confonde  sensiblement  avec  lui 
dans  un  intervalle  assez  étendu. 

Pratiquement,  lorsqu'on  fait  croître  .z-  à  |>arlir  d'nue  certaine  valeur  ini- 
tiale, la  l'onction  o(a'),  qui  était  nulle,  devient  positive,  ainsi  que  ses  pre- 
mières dérivées;  on  déterminera  la  valeur  de  .r  pour  laquelle  la  dérivée 
seconde  s'annule;  cette  détermination  est  forcément  approximative,  puisque 
la  fonclion  est  donnée  expérimentalement;  en  fait,  elle  peut  être  le  plus 
souvent  réalisée  d'une  manière  suffisamment  précise.  Dès  lors,  les  équa lions 
suivantes,  dans  lesquelles  x^y^y'  sont  connus  : 

-^^'  .,       -2a{cc-b)     -^^Al! 


y 


■  a 


y  =  a' 


—  o, 
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(Imi lient  facilement 

6  =  .r-t-^,  c^^f^j,  n-y\l~e. 

Les  conslaiiles  «,  A,  c  sont  parfailcincnl  dr-loruiiiircs.  Apivs  avoir  ainsi 
extrait  nn  jjromici-  terme  de  '^{■i'),  on  procédera  do  la  même  manière  pour 
en  extraire  un  second,  puis  un  troisième,  et  l'on  arrivera  ainsi  à  vérifier  une 
équation  telle  que  (i),  avec  une  approximation  de  Tordre  de  grandeur  des 
erreurs  expérimentales. 

'.\.  On  pont  i;éiiéi';iliscr  ré(pialioii  (  i)  et  écrire 

{■?.)  9(.i)—  /        e--'-'^'-^^'^g{t)clt. 

Sons  cette  nouvelle  forme,  le  problème  est  susceptible  d'une  solution 
analytique  rigoureuse,  et  non  plus  seulement  approcbée,  connue  c'est  le  cas 
pour  l'éipialion  (j).  Il  y  a  même  une  infinité  de  solutions;  en  particulier, 
on  aura  souvent  avantage  à  prendre  pour/(/)  une  constante  convenable- 
ment choisie. 

Je  me  contenterai  aujourd'hui  de  signalercette  é<pialion  (2),  sans  insister 
sur  son  interprétation  au  point  de  vue  de  la  statistique  et  de  la  biomé- 
trique; j'indiquerai  cependant  qu'elle  conduit  à  considérer  comme  formant 
une  suite  continue  l'infinité  des  types  normaux  théoriques,  chaque  individu 
dilTérant,  par  suite  d'écarts  fortuits  et  accidentels,  du  type  normal  théo- 
rique qu'il  aurait  pu  réaliser.  Cette  distinction  entre  l'individu  théorique  et 
l'individu  réel  me  parait  devoir  être  fondamentale  en  statistique  mathéma- 
ti(jue  ;  j'y  reviendrai  dans  une  aulre  occasion. 


PHYSIQUE.    —  Sur  l'orientation  d'un  ellipsoïde  anisotrope  dans  un  champ 
uni/orme.  Note  de  M.  Georges  Meslix,  transmise  par  M.  Mascart. 

Considérons  un  ellipsoïde  anisotrope  placé  dans  un  champ  magnétique 
et  supposons  que  les  directions  des  trois  axes  a,  h,  c  coïncident  avec  les 
directions  magnétiques  principales  pour  lesquelles  les  coefficients  d'indiic- 
lion  sont  K,,  K^,  K3.  Si  le  champ,  dont  la  valeur  esl  F,  fait  avec  les  axes 
des  angles  a,  ji,  y),  l'énergie  de  cet  ellipsoïde  polarisé  dans  ce  champ  est 
représentée  par 
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OÙ  ll„,  H/,,  Hc  ont  respectivement  pour  valeurs 

K,  — K  K,-K  K;,-K 

',TrK+L(K,  — K)'     47rK-(-M(K,-K)'     47rK  +  N(K3— K)  ' 

K  désigne  le  coefficient  d'induction  du  milieu  ambiant  et  L,  M,  N  sont  des 
intégrales  connues,  telles  que 


h^  n-nabc   1 


.\)^b'^l){c^  +  l\ 


M  et  N  étant  obtenues  par  permutation  des  lettres  «,  h,  c  de  telle  sorte  que, 
si  a  > />  >  c,  on  a  L  <  M  <  N. 

On  sait  que  la  position  d'équilibre  stable,  qui  est  donnée  par  le  minimum 
de  W,  correspond  au  cas  où  l'un  des  axes  est  dirigé  dans  le  sens  du  champ. 

Si  l'on  suppose  d'abord  que  les  trois  coefficients  K,,  Ko,  K.,  varient  dans 
le  même  sens  que  les  axes  a,  b,  c,  c'est-à-dire  si  l'on  a 

K,>K,>K„ 

il  en  résulte 

inégalités  qui  subsistent  toujours  quelle  que  soit  la  valeur  de  K,  c'est-à-dire 
quels  que  soient  les  signes  des  numérateurs  et  par  conséquent  des  gran- 
deurs H. 

C'est  donc  toujours  H,,  qui  est  la  plus  grande  de  ces  quantités,  qu'elles 
soient  positives  ou  négatives,  et  le  minimum  de  l'énergie  sera  réalisé  lorsque 
le  grand  axe  sera  parallèle  au  champ,  l'énergie  étant  négative  pour  le  cas 
du  paramagnétisme  et  positive  dans  le  cas  du  diamagnétisme.  On  peut 
encore  ex[)rimer  ce  résultat  d'une  autre  façon  et  dire  que,  si  K  augmente 
graduellement  de  manière  à  rendre  successivement  négatifs  un,  puis  deux 
et  enfin  les  trois  coefficients  H,  l'ellipsoïde  conserve  son  orientation  pour 
laquelle  le  champ  coïncide  avec  la  ligne  de  plus  grand  paramagnétisme  ou 
de  plus  petit  diamagnétisme;  cette  fixité  tient  en  somme  à  ce  que  Veffel- 
forrne  et  Veffht-crisfal  sont  ici  en  concordance,  et  le  résultat  est  indépendant 
du  milieu  extérieur. 

Supposons  maintenant  que  K,,  K^,  K3  ne  varient  pas  dans  le  même  sens 
que  a,  b,  c,  et  (]u'on  ail  par  exemple 

K,<K,; 

alors  les  deux  elïets  ne  sont  plus  concordants  et  il  ne  serait  plus  exact  de 
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dire  qu'on  a  toujours 


ll„>H,, 


Tuel 


que  SOI 


ilK. 


Rn  réalité,  on  peut  constater  que,  si  le  milieu  extérieur  varie,  on  passe  du  cas  où 
cette  inégalité  est  satisfaite  à  <-elui  où  elle  ne  l'est  plus,  et,  comme  ce  changement  se 
produit  au  moment  où  ces  deux  grandeurs  II  sont  égales,  il  suffit  de  considérer  l'équa- 
tion H„=:  M/,  qui  détermine  les  valeurs  de  K  correspondantes;  elle  s'écrit 

l\ ,  —  Iv  _  Kj—  K 

/i7rKH-L(k,— K)  ~  47rK-(-M(K.,— K)' 


qui  devient,  en  ordonnant  jiiir  rapport  à  k, 

K,-K, 


(') 


W^-    K,+  K,^-'i7:■ 


M  —  L 


Kj  K;=z:  G. 


La  condition  de  réalité  des  racines  s'exprime  par 


K,+  Kj+4--f| pi)  — 4K,K,>o, 


M  — L 


qui,  tous  calculs  faits,  s'écrit 


(K,-K,) 


47r 


K.,-  K, 


M  —  \. 


1  + 


ZlTT 


Al 


>  o 


en  posant 


(K,,— K,)(K,-£^K,)>o 
'  ~  M  —  L 


At: 


M  —  L 


Les  racines  seront  réelles  pourvu  que  l'on  ait 

K2>K,         ou         K2<£^K,; 

or  e'  est  compris  entre  o  et  i  puisque  l'on  a  L  <  M,  et,  en  vertu  de  l'hypothèse  fon- 
damentale, la  première  condition,  qui  est  la  seule  à  envisager,  est  toujours  satis- 
faite. On  peut  d'ailleurs  s'assurer  que  dans  ce  cas  l'équation  (1)  a  ses  deux  racines  posi- 
tives et  que  l'une  d'elles  est  inférieure  à  K,,  tandis  que  l'autre  est  supérieure  à  Kj. 
Désignons  cette  dernière  racine  par  P;  il  en  résulte  que,  lorsque  K  est  compris  entre  Kj 
et  P  (alors  que  le  solide  se  comporte  comme  dianiagnéti(|ue),  on  a  1I„<;H/,;  c'esl 
l'axe  b  de  plus  grand  magnétisme  et  de  moyenne  longueur  qui  se  dirigera  dans  le  sens 
du  champ;  lorsque  K  dépassera  la  valeur  P,  on  aura  Ha>  H^  et  ce  sera  le  grand  axe  rt 
correspondant  à  une  valeur  moindre  du  coefficient  d'induction  magnétique  qui  s'orien- 
tera dans  le  champ. 

//  V  aura  donc  changement  d'orientation  de  l'ellipsoiae  par  variation  du 
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niilica  exlèri'iir  litrsijiu'  le  binôme  K  —  V  cliange  a  de  signe.  V  ela/il  une 
/(iitetion  connue  des  coe/Jicicn/s  K,  e/  Iv^. 

(^n  voit  donc  cornincnt  ces  calculs  founiisscul  l'interprclalion  du  l)inoiiie 
([lie  j'avais  désigne  |)ar  N^  —  l\,  dans  rétude  du  dichroïsme  inai^iictique,  en 
indiquant  sculcnicnl  alors  (|ue  N^  et  N, étaient  relices  aux  conslanti's  niai^iié- 
tiques  du  liquide  et  du  solide. 

F^a  considération  du  troisième  axe  permettra  d'ailleurs  de  |)révoir  de 
semblables  changements  d'orientation 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  nature  des  c/utrges  d'éleclricilé positive  et  sur  l'existence 
des  électrons  positifs.  Note  de  M.  Jean  Iîkcoi'kuei,,  présentée  par 
M.  H.  Poincaré. 

On  sait  que  les  rayonnements  cliargés  d'électricité  négative  (rayons  ca- 
thodiques, rayons  S)  sont  formés  d'un  flux  de  corpuscules,  appelés  électrons, 
dont  la  masse,  2000  fois  plus  petite  que  celle  de  i"'dMiydrog'ènc,  paraît  être 
de  nature  électromagnétique,  et  ([ui  peuvent  être  considérés  comme  des 
intermédiaires  entre  l'éther  et  la  matière  pondérable. 

Au  contraire,  les  rayonnements  positifs  actuellement  connus  (layons  a, 
rayons  canaux,  rayons  anodiqucs)  sont  constitués,  non  par  des  électrons 
comparables  aux  corpuscules  négatifs,  mais  par  des  ions  possédant  une 
masse  au  moins  égale  à  la  masse  de  l'atome  matériel  d'hydrogène. 

L'existence  des  électrons  positifs  ne  seudjie  guère  admise  aujourd'hui. 
Beaucoup  de  physiciens  pensent  que  les  charges  positives  des  atomes 
résultent  d'un  manque  d'électrons  négatifs,  et  n'acceptent  pas  un  second 
con.>tituanl  de  la  matière.  Toutefois  quelques  physiciens,  trouvant  des  diffi- 
cultés à  rendre  conq)te  des  propriétés  des  métaux  au  moyen  des  seuls  élec- 
trons négatifs,  ont  introduit  dans  les  théories  l'hypothèse  d'électrons  positifs, 
bien  qu'aucun  fait  n'ait  révélé  leur  existence  réelle.  Le  manque  absolu  de 
données  sur  cette  importante  question  retarde  actuellement  les  progrès  de 
nos  connaissances  sur  la  constitution  de  la  matière. 

L'étude  des  phénomènes  magnéto-optiques  dans  les  terres  rares,  pour- 
suivie depuis  2  ans,  sur  toute  l'échelle  des  tenq)éralures,  a  donné  pour  la 
première  fois  une  base  expérimentcdc  à  l'hypothèse  des  électrons  positifs  (  '  ). 

(')  Jean  HKcyinitia,,  Coin/ilc^  icndiis.  26  miirs  ujuO  et  suiv.  ;  Le  llailiuin.  féviiei', 
mais,  bcpleiiibre,  iio\  einlji'o  1907,  janvier  1908.  —  Jkan  liiicyLEitni.  t't  II.  Kahehlingh 
Onm:s,   Kon.  Al<tiil.     \iiistirJain,  ■11^  l\;\iiLr  19   8. 
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Puis  M.  I.iliciilVlil  (  '  )  a  ohlonii,  avec  les  drcliari^cs  dans  les  o^az  raii'lirs, 
flos  plu-noiiièiios  (|u'il  a  alttil)iit'-s  à  dos  rlcrti-ons  positifs;  mais  MM.  Hcslol- 
inr\  cf  cl  Vl  a  r<ii  (^'-),  avec  un  (Iis|iosit  if  analogue,  iiOril  |iu  oIjscmmt  (jih'  des 
électrons  négatifs  et  des  ions  positifs.  La  (|iiesli()ii  est  resiée  en  sus|)(M1s, 
M.  Ijilienfeld  n'ayant  ensuite,  à  ma  connaissanei\  ni  eonlirmé,  ni  drmenli 
ses  premières  e\|)érienees. 

Ayant  été  amené,  |)ar  une  lonj^ue  suite  di'  reclierclies,  à  la  eonviiiinn  (|iie 
les  atomes  lenfcrment  des  électrons  positifs,  j'ai  elierclu''  à  les  olilenir 
libres  et  j'ai  r(''alisé  les  e\p(''riences  suivantes  : 

Un  tube  de  (^rookes  est  formé  de  deux  parties  A  et  B  cylindri(|ues  (dia- 
mètre ,3'"'",  "!;  lon<ruciir  i!V'"'),  réunies  par  un  tube  étroit  (]  (diamètre  (i"""; 
loMi^ueur  1  "i''"').  I /anode  a  est  dans  l'ampoule  /\,  et  la  cathode  c  (aluminium  ) 
est  dans  l>  :  celte  cathode  est  percée  en  face  de  rétran^lement  (Me  manière 
à  laisser  jK-nélrei' dans  JJ  des  rayons  canaux.  Les  déchari^es  sont  produites 
par  une  lioliim»  d'induction,  ou  une  machine  statique  à  8  plateaux. 

Si  Fou  touche  la  [laroi  de  I!  avec  lui  conducteur  relié  à  la  terre,  ou  avec 
la  main,  on  forme  sur  cette  paroi  une  cathode  secondaire  (phénomène  bien 
connu)  et  l'on  observe  une  tache  orangée  due  à  un  afilux  cathodique. 

Supposons  la  pression  assez  basse  (7,^,7  de  millimètre  au  plus)  jjour  (pie 
l'espace  obscur  soit  su|H''rii'ni-  aux  dimensions  de  l'anqioule.  lui  ap[)rochant 
\a  main  sans  touchei-  la  [)aroi,  on  voit  aussitôt  des  rayons  cathodicpies 
seeondaires  repoussés  sur-  la  paroi  op.  osée,  tandis  cpi'au  contraire  il  se 
forme  de\anl  la  main  une  tache  blanchâtre  rpii  est  attii-i'^e  et  suit  les  mou- 
vemenls  de  la  main.  On  peut,  pai'  tâtonnements,  amener  cette  laehe  à  être 
peu  étendue!  i''"'  à  2'"''V  Si  l'on  approche  un  aimant  dont  les  I  lignes  de  foi'ce 
sont  normales  au  plan  passant  par  l'av-c  du  lube  et  le  centre  de  la  tache,  on 
\o\l  çc\\{i-ci  se  ilé[)iicer  av(u- une  extrême  sensibilité.  Il  est  facile  de  se  rendre 
compte  que,  quelle  que  soit  la  direction  des  corpuscules  formant  l'afjlu.r.  la 
tache  doit  subir  un  di'placenient  d'ensemble  dont  le  sens  donne  le  sij;nc  de 
la  charge  de  ces  corpuscules.  On  reconnaît  ainsi  qu'on  est  en  présence  de 
e()ri)uscules  positifs  dont  la  grande  déviahilité  est,  à  première  rue,  au  moins 
égale  à  celle  des  rayons  catliodiques  ayant  francln  en  sens  inverse  la  même 
chute  de  potentiel  auprès  de  la  tache  forniaut  cathode  secondaire. 

•l'ai  cherché  à  faire  sortir  ces  corpuscules  de  l'ampoule  15,  en  les  atlii-aiit 


(')   J.-I'l.  l.ii.n:NH'i:l.l),    \  erhanil.  dciUs.  pli  vs.  (îcscll ..   |li  iio\  cnilire    1  f)ofi  <1    ■?  !  mais 

"l"7- 

^^)    A.  |{i:sii;i.iiKYKit  el  T..  M  viisii.    \  t-rli.  /1,-iiU.  filiys.  'iest-lL.   1  i  ilt'c-ruilii  c  \()n~. 
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par  une  cathode  secondaire  c'  formée  d'un  grillage,  ou  d'une  pelile  boucle 
placée  à  Fenlrée  d'une  ampoule  supplémentaire  D.  J'ai,  de  plus,  ajoute 
une  seconde  anode  a'  qui  augmente  l'intensité  du  rayonnement  cathodique 
dans  B. 

Kig.    j. 
V    + 


ia 


On  voit  alors  sortir  de  c'  un  faisceau  qui  illumine  le  gaz  (air,  oxygène  ou 
hydrogène)  en  bleu  et  forme  sur  le  verre  une  tache  de  couleur  orangée,  ou 
sur  un  écran  de  willemite  n'  une  tache  de  couleur  vert  jaune.  Ce  faisceau  se 
comporte  comme  un  rayon  canal  insensible  à  un  faible  champ  magnétique, 
tant  que  les  rayons  cathodiques  n'atteignent  pas  les  régions  voisines  de  c'  ; 
mais,  lorsque  la  pression  est  assez  basse,  il  suffit  d'approcher  de  c'  un  petit 
aimant  pour  voir  le  faisceau  forlemenl  déviè  dans  le  sens  currespoiidant  à 
des  charges  positives  venant  de  la  cathode  secondaire  c' .  Si  l'on  augmente  le 
champ,  la  tache  sur  la  paroi  de  1)  se  dirige  vers  c',  ce  qui  montre  bien  (jue 
le  faisceau  vie/H  de  c',  fait  que  j'ai  d'ailleurs  vérifié  au  moyen  d'écrans 
phosphorescents. 

L'action  du  champ  a  lieu  seulement  au  voisinage  immédiat  de  la  cathode 
secondaire  c';  le  rayon  observé  dans  le  gaz  n'est  que  le  prolongement  d'un 
faisceau  dévié. 

L'expérience  suivante  montre  que  la  déviation  ne  se  produit  que  dans 
l'intérieur  ou  au  voisinage  immédiat  du  faisceau  cathodique.  On  forme  un 
faisceau  cathodique  étroit  cl  incliné,  ne  tombant  pas  sur  c';  si  l'on  ap- 
proche un  aimant  de  c',  de  manière  à  écarter  davantage  le  faisceau  calho- 
di(jue,  on  ne  voit  pas  de  déviation  du  rayon  positif;  en  inversant  le  sens 
du  champ,  on  obtient  une  faible  déviation  de  ce  rayon  et,  au  moment  où  le 
bord  du  faisceau  cathodique  arrive  vers  c',  on  voit  se  produire  une  grande 
déviation  du  faisceau  positif;  enfin  cette  déviation  diminue,  dès  que  le 
faisceau  cathodique  a  dépassé  t'. 

Ces  phénomènes  ont  été  étudiés  avec  ])lusieurs  tubes,  fort  habilement  con- 
struits par  M.  Matout.  Chaque  tube  présente  des  particularités  qui  seront 
décrites  dans  une  publication  plus  détaillée. 
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On  fient  donc  réaliser  un  JIux  d'électricité  positive  ayant  une  déviabilité 
f?ta^néti(/nc  coniparahle  à  celle  d'un  rayon  calhodiriiie. 

La  seule  inlerprétalion  qui  ui'ail  paru  acluellenicnl  vraisoinl)lal)lc  est 
que  le  faisceau,  dans  la  roi^ion  où  il  {)cul  être  dévié,  est  formé  non  plus 
Avions,  mais  d'électrons  positifs  comparables  aux  éleclrons  néjijatifs,  ou  du 
moins  possédant  un  rapport  de  la  charge  à  la  masse  du  même  ordre  de 
grandeur. 

Ce  nouveau  constituant  de  la  niti/ière  ap[)arait  sous  linllucnce  des  corpus- 
cules cathodiques  sur  les  rayons  canaux,  car  la  présence  simultanée  de  ces 
deiu-  rayonnements  est  indispensable  dans  tes  expériences  précédentes.  En 
dehors  d'une  atmosphère  relativement  dense  de  corpuscules  cathodiques, 
nécessaire  pour  les  arracher  aux  atomes  matériels,  les  électrons  positifs 
doivent  avoir  un  très  faible  parcours  libre  et  se  recombinent  aussitôt  à  la 
matière,  ou  peut-être  contribuent  à  former  une  nouvelle  matière. 


ACOUSTIQUE.  —  Enregistrement  photographique  de  vibrations  sonores.  Note 
de  MM.  Georges  et  Gustave  Laudet,  présentée  par  M.  II.  Poincaré. 

Nous  présentonsdes  photographies  de  vibrations  sonores  dont  le  tracé 
particulièrement  net  permet  Fétude  de  tous  les  phénomènes  de  la  phonation. 

Celte  étude,  entreprise  de  longue  date,  était  destinée  aux  travaux  que 
nous  exécutons  en  vue  de  la  reconstitution  des  sons  par  les  artifices  et  les 
matières  explosives  d'après  le  principe  appliqué  à  la  reconstitution  des  sons 
par  la  combustion  de  mélanges  détonants  gazeux  ('). 

Les  photographies  que  nous  avons  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie 
ont  été  obtenues  par  un  procédé  mécanique  direct  sans  intermédiaire  de 
microphone.  Les  courants  microphoniques  reproduisent  en  effet  la  voix 
humaine  de  façon  compréhensible,  mais  y  introduisent  des  déformations  parti- 
cidièremcnl  sensibles,  entre  autres  dans  les  consonnes  sifllantcs  u,  c/?,  :■,/)■ 
Celles-ci  sont  au  contraire  très  nettes  dans  nos  enregistrements,  où  l'on  peut 
remarquer  le  plus  léger  zézaiement  et  le  souffle,  qui  correspondent  cepen- 
dant à  des  vibrations  initiales  de  l'ordre  du  cinfjuante-millième  de  niilii- 
mètre. 

Étude  des  courbes  obtenues.  —  (Quoique  l'étude  des  courbes  ainsi  obtenues 


(')  Laluki' et  Galmo.m',  Comptes  rendus,  juiUel  igoS. 
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soilloilidY'Lit;  Icniiiiice,  nous  croyons  inlércssanld'indiciiicr  ilès  nniinlcnanL 
une  importante  conséquence  de  nos  observations. 

Comme  cela  a  dcjà  été  observé,  les  pbotograpbies  de  voyelles  (pic  nous 
présentons  (a,  e,  i,  o,  «),  voyelles  soutenues  sur  une  note  déterminée,  pi-é- 
sentent  des  périodes  successives  identifjues  entre  elles. 

Voyelles  soute n nés. 
\ii\cllf  a  :    cr-iiiidciir  iiHliiif'lle. 


Viiycllc  c  :  s'"ii"li'iir  riiilurollo. 


Voyclli'    (■  :    illillldcur    IliillJlTlIc. 


Vovelle  o  :    ;;riiinl'iif  naturelle. 


^/^ /'■ -»• A_^ 


\'"Vol!i'   Il      ^imikIccii-  iKiiiirc'llo. 


SiI'IImiiIo  .Ï.V5   :    ^iMiidc-lir   ri;il  iprclk'. 


Sillliiiilc 


ïraniiciir  iialurfilc. 


(^r  pareilles  courbes  ne  sont  obtenues  ipie  dans  renre^istrement  de  cbant 
ou  de  convcisalions  lentes  et  sans  intoiiatit)n. 


L'eiu'egisliemen  1  rriiiie  ronvor-al  ii'ii  rdiiranle,  pai'  coiilii',  iidn^  iii(li(|iie  que  les  pé- 
riodes successives  d'une  ccnirhe  de  voyelle  f|uelcon(|iie  ne  sont  pas  identiques  entre  elles. 
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l'Jles  siihissenl.  peii(l;int  Imit  li'  temps  ou  roii  prononoe  la  voyelle,  des  nioilincations 
coiiliiiiielles  pioveiianl  de  la  vaiialion  d'aiiipliliule  d'un  ou  plusieurs  des  liarnir>nii|ues 
coinposanls,   soil  iiiènie  de   la  disparilioti  ou   île  la  renirée  de  certains  de  ces  liairno- 


iiiques 


Mn  ellet,  dans  une  conversation  courante  les  dilTérents  organes  formant  et  modifiant 


AgrandisseiiiL'iil  ilii  iN'iiiior  riini  île  la  pluasc  :  u  Olïcrl  à  1' Vcailéinic  (les  Sciences 
par  MM.  r.ciii'm's  et  (.'iiistavc  I,aii;lcl.   •• 


J  I  I        -  '  — ^¥1 


^1 


fVi'illl!!'l!!l|'l''"'''''''''''""'"-'''"'''''"" 


LAU 


DET 


les  capacités  résonnantes  sont  constamment  en  mouvement;  il  en  lésnlle  une  modili- 
catif>n  continuelle  de  ces  capacités,  d'où  variation  également  continuelle  des  harmo- 
niques, signalée  j)liis  haut. 

A  tilre  d'exemple,  nous  avons  extrait  d'uiit'  phrase  <|uelcciiiqiie  un  mot  de  <leii\ 
syllabes  et  l'avons  fortement  agrandi;  la  hnesse  de  nos  tracés  nous  a  permis  de  réduire 
fortement  l'échelle  hori/.ontale,  alin  de  remlie  plus  apparentes  ces  modifications  conti- 
nuelles des  voyelles,  la  rentrée  des  sons  accessoires  et  des  divers  harmonicjues  devenus 
graphiquement  vi>il)les. 

Les  combes  de  son  enregistrées  de  celte  façon   permettiont   donc  une  analv~e  plus 
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facile  des  phénomènes  de  la  phonation  tant  an  point  de  vue  physiologique  qu'au  point 
de  vue  malhéniatique. 

Nous  nous  bornons  pour  Tinstant  à  indiquer  sans  détails  un  des  points 
les  plus  importants  résultant  de  Tétude  des  photographies  que  nous 
présentons. 

PHYSIQUE.  —  Bf'lation  enlre.  les  effets  biochimiques  des  radiations  et  In 
quantité  absorbée  {dosage  fluoroscopique).  Note  de  M.  H.  Guilleiminot, 
présentée  par  M.  Bouchard. 

On  sait  que  le  pouvoir  fluoroscopique  des  rayons  X  peut  servir  de  mesure 
à  leurs  efl'ets  biochimiques  tout  au  moins  entre  les  rayons  n°  2  et  n"  10 
environ  du  radiochromomètre  de  Benoist  ('  ).  Les  effets  biochimiques  d'un 
faisceau  de  rayons  X  sont  à  peu  près  proportionnels  au  pouvoir  fluorosco- 
pique de  ce  faisceau  et  au  temps  d'application. 

Si  Ton  cherche  à  étendre  cette  proportionnalité  aux  rayons  ultra-violets 
d'une  part,  et  d'autre  part  au  rayonnement  complexe  a,  p,  y  du  radium, 
elle  paraît,  à  première  vue,  tout  à  fait  en  défaut;  ainsi  on  peut  constater 
qu'un  faisceau  complexe  du  radium,  à  pouvoir  fluoroscopique  égal,  a  une 
action  trois  à  quatre  fois  plus  grande  sur  les  graines  des  végétaux  qu'un 
faisceau  de  rayons  X  (-). 

Mais  si,  au  lieu  de  mesurer  la  quantité  d'énergie  fournie  par  le  faisceau 
incident,  on  considère  la  quantité  d'énergie  réellement  absorbée  par  l'unité 
d'épaisseur  du  tissu  étudié,  l'aspect  des  résultats  change  et  mon  expéri- 
mentation personnelle  m'a  conduit  à  sspposer  que  les  effets  biochimiques 
des  radiations,  quelles  que  soient  leur  qualité  et  leur  nature,  pourraient 
bien,  pour  une  même  quantité  d'énergie  absorbée,  être  du  même  ordre  de 
grandeur. 

Ces  résultats  très  différents  donnés  par  la  quantitométrie  du  faisceau 
incident  et  par  la  quantitométrie  du  rayonnement  absorbé  m'ont  engagé  à 
exécuter  des  mesures  précises  de  l'absorption  des  diverses  radiations  par  les 
tissus.  J'ai  déjà  indiqué  les  résultats  de  ces  mesures  en  ce  qui  concerne 
les  rayons  X  (').  Je  vais  donner  aujourd'hui  ceux  de  mes  expériences  sur 
le  radium,  mis  en  parallèle  avec  les  précédents. 

(*)  Comptes  rendus,  ii  novembre  1907;  Soc.  Biol.,  i"  janvier,  8  février  190S. 
(^)  Journal  de  Physiologie  et  de  Pathologie  générales,  janvier  1908. 
(')  Comptes  rendus,  16  mars  1908;  Arch.  Élect.  méd..   10  juin  1908. 
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Mode  opriatoire.  —  Je  me  sers,  comme  poiii-  la  mesure  du  rayniincun'iit  \,  duii 
inlensitomètre  composé  d'une  rliauibre  noire  porlalivc,  avec  au  fond  une  plage  de 
pliilinocyanure  de  baryum  préseiitanl  un  degré  de  fluorescence  déterminé  qui  corres- 
pond au  quart  de  mon  unité  itt  d'intensité  de  rayonnement,  et  une  autre  plage  soumise 
au  rayonnement  \.  Pour  la  commodité  de  la  nouvelle  expérimentation  j"ai  étaMi  une 
troisième  plage  où  le  bristol  servan  t  de  support  à  l'écran  de  platinocyanure  a  été  enlevé, 
et  qui  sera  soumise  au  rayonnement  du  radium  filtré  par  les  tissus  étudiés. 

Kn  prenant  comme  unité  du  rayonnement  global  oc,  jj,  y  l'unité  fluoroscopiqut-  iîl, 
il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  l'intensité  du  rayonnement  (iltré  par  le  procédé 
suivant  :  devant  un  tube  de  Crookes  maintenu  à  un  état  constant,  on  place  mon  inlen- 
sitomètre, puis  on  chiM-clie  en  l'éloignant  ou  en  l'approchant  du  tube  la  distance  où  la 
plage  \  et  la  plage  étalon  ont  une  luminosité  égaie  (distance  d'équivalence  du  tube); 
on  note  celle  distance.  On  regarde  alors  la  troisième  plage  (plage  du  rayonnement 
filtré)  et  on  la  compare  avec  la  plage  X  suivant  la  même  manoeuvre.  Quand  on  a  l'égalité 
de  fluorescence  on  lit  la  distance  à  laquelle  on  se  trouve  du  tube.  L'intensité  du 
rayonnement  X  à  cette  distance  est  donnée  par  la  Table  dont  je  me  sers  couramment 
en  radiothérapie.  La  comparaison  de  ces  intensités  suivant  les  filtres  donne  direc- 
tement   l'absorption. 

Si  le  sel  de  radium  qui  sert  à  celte  élude  est  en  même  temps  l'étalon,  il  suffit  de  lui 
réserver  une  place  déterminée  dans  le  cylindre  de  plomb  de  la  troisième  plage,  où  l'on 
met  les  tissus  étudiés.  Aussitôt  la  mesure  de  l'éiiuivalence  faite, on  le  fait  passer  de  la 
plage  étalon  à  la  troisième  plage. 

Résultats  obtenus.  —  i"  Exemples  de  détermination  de  l'intensité  du 
faisceau  incident.  —  Le  sel  étalon  que  j'emploie  (-),  filtré  par  le  bristol- 
support  de  récran  de  o°"°,  3  d'épaisseur,  donne  o-"\  25  d'intensité  à  2"".  Sans 
filtre  il  donne  o"', 3"). 

J'ai  actuellement  entre  les  mains  un  échantillon  (')  de  bromure  de 
radium  d'activité  Sooooo  et  de  2'^'', 5,  (jui  acquiert  peu  à  peu  son  intensité 
maxima  et  stable.  Il  donne  3^"  au  contact  immédiat  ;  ()^",84  à  8""";  o*",37 
à  2'°'. 

On  voit  que  la  méthode  permet  de  prati([uer  très  simplement  la  quantitu- 
métrie  du  faisceau  incident.  C'est  ainsi  que  j'ai  pu  constater  en  particulier 
([uil  faut  tm  faisceau  trois  ou  cpialre  fois  phis  intense  pour  empêcher  la 
germination  des  graines  avec  les  rayons  \  qu'avec  le  rayonnement  global 
du  radium. 

2°  Exemples  de  mesures  de  l'absorption.   —   ^  oici,  à  titre  d'exemple,  la 


(')   2'f-'  de  bromure  de  radium   d'activité  ôooooo  étalés  sui-  une  suiface  de  i'"'',-:"). 
(-)  Ol  échantillon   m'a  été  confié   par  M.   Beclèie,  qui    m'a  souvent  aidé  de  ses 
conseils. 

C.  R.,   H|o8,  I"  Semestre.  fT.  CXLVI,  N»  25.)  1^3 
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dernière  mesure  effectuée  avec  l'échantillon  de  2'",  5  : 

m 
Ce  sel  placé  à  8"""  donne  sans  filtre  un  rayonnement  de 0,84 

En  Ira  versa  m  un  tissu  cutané  de  o™"',  55,  il  subit  une  absoipi  ion  de  o,43 

»  deux  couches  de  ce  tissu,  >■  o,55 

»  i'""',5  démuselé,  »  o,5g 

»  6™™  de  muscle,  »  0,78 

Si  l'on  rapproche  ces  résultats  de  ceux  donnés  par  des  rayons  X  de 
moyenne  pénétration  qui  subissent  une  absorption  inférieure  à  '3o  pour  100 
dans  les  six  premiers  millimètres  de  muscle  traversés,  par  exemple,  on  voit 
que  o*'\84  ne  subiraient  qu'une  absorption  inférieure  à  ()-",2')  là  où  le 
rayonnement  du  radium  considéré  subit  une  absorption  de  o^",78. 

Conclusions.  —  I.  Pour  établir  un  rapport  entre  les  effcls  biochimiques 
des  radiations  et  l'énergie  radiante,  ce  n'est  pas  à  la  quantitométrie  du 
faisceau  incident  qu'il  faut  s'adresser,  mais  à  la  mesure  do  l'énergie  réelle- 
ment absorbée.  La  quantitométrie  fluoroscopique  du  faisceau  incident 
suffit  cependant  dans  certains  cas  :  ainsi  dans  la  limite  de  la  gamme  des 
rayons  X. 

II.  La  quantitométrie  fluoroscopique  du  faisceau  incident  montrait  de 
grandes  divergences  entre  les  effets  biochimiques  des  rayons  X  et  des 
rayons  du  radium.  Le  procédé  de  quantitométrie  rationnelle  que  je  viens 
de  décrire  tend  au  contraire  à  montrer  qu'une  même  quantité  d'énergie 
réellement  absorbée,  quelle  qu'elle  soit,  produit  des  effets  du  même  ordre 
de  grandeur. 


CHIMIE  GÉNÉRALE.  —  Chaleur  de  neutralisation  de  l'acide  acétique  et  de 
l'acide  henzoïque  par  l'aniline  en  milieu  henzénique.  Note  de  MM.  LÉ<» 
ViGNON  etEviEUx,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

La  neutralisation  réciproque  des  acides  et  des  bases  en  solution  aqueuse 
dégage,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  les  mêmes  quantités  de  chaleur.  On 
a  expliqué  ce  fait  en  admettant  que  ces  dégagements  de  chaleur  proviennent 
simplement  de  la  combinaison  des  ions  H  et  OH. 

Pour  éliminer  l'influence  de  l'ionisation,  nous  avons  étudié,  au  point  de 
vue  lhermocliimi(pie,  la  saturation  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide  hen- 
zoïque par  l'aniline  en  milieu  henzénique. 

Le  benzène  employé  était  pur,  soigneusement  déshydraté  par  le  carbo- 


I 
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nale  de  potassium,  lo  clilorure  de  calcium  fondu  et  plusieurs  distillations 
sur  le  sodium  en  lils. 

Voici  d'abord   les  elialeurs  de   dissolution   moléculaire   des  substances 
expérimentées  dans  le  benzène  (i"'"'  dans  4'  C'H")  : 


Acide  acétique  CIP.CO'II 

Acide  benzoïqiie  C'Il^.CO- H'^. 
Aniline  O'U'-.NH- 


Cal 

—  0,5l 

—  3,54 

—  '>o9 


Saturation  acide  acétique-aniline.  —  Le  mélange  de  200"^"'  de  cliacune  des  deux 
dissolutions  ben/.énl(]iies  d'acide  acétique  et  d'aniline,  renfermant  i"""'  dans  4'.  pro- 
duit, vers  20",  un  tri--  faible  abaissement  de  température  de  o",o54,  cori'espoiulant 
pour  1""°'  à  —  o'-"',i6. 

D'autre  part,  nous  avons  préparé  l'acélate  d'aniline  par  mélange  direct  à  l'roi<l  de 
l'acide  acétique  et  de  l'aniline.  On  obtient  une  masse  homogène,  avec  dégagement  de 
chaleur. 

La  chaleur  de  dissolution  de  l'acélate  d'aniline  obtenu  ^i™"'  dans  8'  C"!!''),  vers  20°, 
est  égale  à  —  3*^*', 63. 

On  déduit  de  ces  données  pour  la  chaleur  de  formation  .j-  de  l'acétate  d'aniline 
liquide  (acide  et  base  liquides)  : 


Première  série. 

Cal 

Dissolution  aniline  dans  C' II'' (n).  — 1,09 
Dissolution    acide  acétique  dans 

C«IP(^) -o,5i 

Mélange  de  (rt)  et  (/>) — o,  1  fi 

Calories —  1  ,  yti 


Deuxième  série. 

Acide  acétique  H-  aniline 

Dissolution   de  l'acétate   d'ani- 
line   


r.ni 
—3,63 


Calories    x — 3,63 


.r  =  3':'',63  — i':^',76  =  H-  iCb1,87. 


L'acélate  d'aniline  se  forme  donc  par  union  directe  des  composants  :  il  ne  prend 
pas  naissance  quand  on  mélange  des  solutions  benzéniques  d'acide  acétique  et 
d'aniline. 

Saturation  acide  benzoiiiue-aniline.  —  En  mélangeant  200'^'°'  d'une  solution  d'acide 
benzoïque  dans  le  benzène  (in"»'  dans  4')  »  -«00'^"'*  d'une  solution  benzénique  d'aniline 
(1'"°'  dans  4')-  "^f  obtient  un  très  faible  dégagement  de  chaleur  (?)  de  o".o!4  vers  lô", 
correspondant  à  o'''',o8  pour  1'""'. 

Le  ben/.oate  d'aniline  a  élé  préjiaré  pai'  léactiou  directe  de  deux  composarils,  en 
proportions  moléculaires,  vers  60"  :  on  obtient  une  masse  honiogéne.  fusible  de'  6G' 
à  ~~° .  En  pressant  la  masse  refioidif  entre  des  feuilles  de  papier  à  (litre,  il  se  sépaie 
uEi  |)i'u  diiniline,  ce  qui  li'iulr;nl  à  jiruuver  (|iie  la  combinaison  n'est  pas  intégrale. 

La  chaleur  de  dissolution  de  ce  benzoale  dans  le  ben/.ène  est  égale,  vers  lô",  pour 
1™°'  dans  8',  à  —9^»',  4- 
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On  en  déduit,  pour  la  chaleur  de  formation  x  du  benzoate  d'aniline  solide,  à  partir 
de  l'acide  benzoïque  solide  et  de  l'aniline  liquide  : 


Première  série. 

Dissolution  aniline  dans  C^ll*.  .  . 
Dissolution  acide  benzoïque  dans 

GHP 

Mélange  de  (17)    et   de    (/y)  négli- 


geable. 


Cal 

-'1O9 

3,54 


Calories — ^,^^ 


Deuxième  série. 

Aniline  -+-  acide    benzoïque  ...      x 
Dissolution   du  benzoate  d'ani- 
line dans  CTl' 


Cal 


Calories c — 9,4 


d'où  l'on  tire 


,4o-4'"",63=+4''"',77 


pour  la  formation  du  benzoate  d'aniline  par  union  directe  d'une  molécule  de  chacun 
des  composants. 

Comme  l'acide  acétique,  l'acide  benzoïque  se  combine  par  union  directe,  partielle- 
meiil  ou  intégralement,  avec  l'aniline.  La  combinaison  ne  prend  pas  naissance  quand 
on  mélange  les  solutions  benzéniques  d'acide  benzoïque  et  d'aniline. 

Nous  avoris  appliqué  la  méthode  cryoscopique  aux  solutions  benzéniques  des  sels 
obtenus  (acétate  et  benzoate  d'aniline),  en  opérant  a\ec  l'appareil  de  Raoull  :  nous 
avons  calculé  les  poids  moléculaires  correspondants.  Voici  les  résultats  : 

Poids  moléculaires 


ca 

culés 

pour  l'acide 
el  la 

trouvés. 

pour  le  sel. 

base  séparés 

1  1  I 

l53 

106, 5 

l5l-l53 

2l5 

168,5 

Acétate  d'aniline 

Benzoate  d'aniline i5 

Les  sels  sont  détruits  par  dissolution  dans  le  benzène. 

Conduclibililés  électriques. —  Ainsi  ([u'il  fallait  s'y  attendre,  les  solutions  benzéni(iues 
d'acide  acétique,  d'acide  benzoïque,  d'aniline,  d'acétale  et  de  benzoate  d'aniline  ne 
possèdent  pas  de  conductibilité  électrique  appréciable. 

Eli  résumé,  les  fonctions  acides  el  basiques  de  l'acide  acétique  ou  de  l'acide 
benzoïque  el  de  l'aniline  ne  réagissent  pas  l'une  sur  l'autre  en  solulion  ben- 
zéniquc  :  il  ne  se  forme  pas  de  sel,  conlraireinenl  à  ce  qui  se  passe  dans  l'oau 
ou  par  le  contact  des  substances  sèches. 

Les  sels  formés  au  préalable  sont  détruits  par  dissolution  dans  le  benzène. 
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CiilMllL  AiXALVTiyLli:.  —  Sur  une  noiivcl/c  méthode  de  sépiiidlion  de  la 
silice  el  de  l' anliydridv  lungslique.  Note  de  M.  Eu.  Defacqz,  présentée 
par  M.  Ilaller. 

L'étude  que  nous  poursuivons  des  combinaisons  du  silicium  el  du 
tungstène  nous  a  obligé  à  eflectuerde  nombreuses  séparations  de  ces  deux 
éléments;  dans  une  Note  précédente  ('),  nous  avons  indi(jué  (pie  nous 
employions  concurremment  deux  méthodes  alin  d'atténuer  les  inconvé- 
nients de  chacune  d'elles. 

La  iiiélliode  au  bisulfate  de  polassiuin  employée  par  Marignac  (^)  dorme  un  poids 
de  silice  qui  est  toujours  trop  élevé,  soit  (|u'il  reste  de  petites  quantités  d'anhydride 
tungstique,  soit  i(u'elle  forme  avec  le  sulfate  île  potassium  une  combinaison  extrê- 
mement difficile  à  décomposer  {'). 

La  deuxième  méthode  que  nous  avons  appliquée  est  celle  étudiée  par  Friedheim, 
IL  llenderson  et  Pinagel  (*);  elle  consiste  à  traiter  au  rouge  le  mélange  silice  et 
anhydride  tungstique  par  un  courant  de  gaz  chlorhydrique  sec,  par  analogie  de  ce  qui 
avait  été  fait  pour  la  silice  et  l'anhydride  molybdique;  mais,  si  l'anhydiide  molyb- 
diqne  donne  avec  le  gaz  chlorhydri(jue  une  combinaison  qui  se  volatilise  facilement  {'), 
il  n'en  est  pas  de  même  de  l'anhydride  tungstique,  de  sorte  qu'il  faut  atteindre  une 
température  voisine  de  celle  de  décomposilion  de  ce  gaz  pour  arriver  à  entraîner, 
sous  forme  d'un  dépôt  jaune,  qui  se  place  à  peu  de  distance  de  la  nacelle,  l'anhy- 
dride tungstique  du  mélange;  pour  que  la  séparation  s'effectue,  il  est  doue  nécessaire 
de  cliaulTer  longtemps  et  quelquefois  à  une  température  qui  exige  l'emploi  d'un  tube 
en  porcelaine. 

Tout  récemment  M.  Bourion  {')  a  indiqué  un  procédé  de  séparation  de  la  silice  et 
de  l'anhydride  tungstique  basé  sur  l'action  qu'exerce  sur  ces  corps  un  mélange  de 
chlore  et  de  chlorure  de  soufre  (')  qui,  dans  les  conditions  indiciuées,  donne  naissance 
aux  deux  oxychlorures  TuOCl*  et  Tu  O- Cl-  en  même  temps  qu'à  des  composés  du 
soufre. 


(')  Ed.  Defacqz,  Comptes  rendus,  t.  CXLI\,  1907,  p.  848. 
(2)  Marignac,  An.  Ch.  Pliys.,  4"  série,  t.  111,  1864,  p.  9. 
(')  H.  Rose,  Analyse  <niant..  éilil.  franc.,  1862,  p.  872. 

(')  Frikdiikim,  il  HendI'Uso.n,  1'ixa(;el,  Zeils.f.  anorg.  Cliein.,  t.XLV,  igo:"),  |).  cnjC 
(°)   1>EBRAV,  Coniplcs  rendus,  t.  \L\I,  i858,  p.  iioi.  —  I'èchahu,  Comptes  rendus, 
t.  CXIV,  1892,  p.  173. 

(')   FioURiON,  Comptes  rendus,  t.  C\L\  1,  1908,  p.   1102. 

(•)  Matig.xon  et  BoLRio.x,  Comptes  rendus,  I.  CXXWlll,  1904,  p.  (J3i  et  760. 
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Depuis  quelque  leuips  déjà  nous  avons  employé  avec  succès  une  nou- 
velle mélhode  que  nous  allons  exposer.  Elle  est  basée  sur  ce  que  la  silice, 
entre  600"  et  900",  n'est  pas  réduite  par  l'hydrogène  et  ne  donne  à  cette  tem- 
pérature aucune  combinaison  avec  le  chlore,  tandis  que,  dans  les  mêmes 
conditions,  l'hydrogène  ramène  l'anhydride  lungstique  à  l'état  d'oxydes  in- 
férieurs et  même  de  métal  ;  dans  ces  conditions  il  est  alors  facilement  trans- 
formé par  le  chlore  en  hexachlorure  ou  en  oxychlorures  dans  le  cas  d'oxyde 
inférieur. 

On  |)lacc  le  mélange  silice  et  anhydride  lungstique  dans  une  nacelle  qu'on 
chauffe  au  rouge  dans  un  courant  d'hydrogène  ;  quand  la  réduction  est  to- 
tale, cette  nacelle  est  introduite  dans  un  tube  en  verre  recourbé  et  disposé  de 
manière  à  condenser  les  produits  volatils  de  la  réaction;  on  la  chaufl'e  au 
rouge  dans  un  courant  de  chlore  parfaitement  sec  ;  il  se  forme,  quand  l'ap- 
pareil est  complètement  purgé  d'air  et  si  la  réduction  de  l'anhydride  tungs- 
tique  a  été  complète,  un  mélange  d'hexachlorure  et d'oxy tétrachlorure  faci- 
lement reconnaissable  à  ses  aiguilles  d'un  beau  rouge  rubis  ;  si  toutes  ces 
conditions  ne  sont  pas  remplies,  c'est  un  mélange  d'oxychlorure  rouge  et 
d'oxychlorure  jaune  qui  se  dépose.  Les  récipients  qui  contiennent  les  pro- 
duits volatils,  chlorures  et  oxychlorures  seulement,  sont  traités  par  l'eau 
ammoniacale,  et  dans  les  eaux  de  lavages  toutes  réunies  on  dose  le  tungstène 
par  l'un  des  procédés  connus. 

La  nacelle  contient  la  bilice  ;  on  la  pèse,  après  en  avoir  cliassé  le  chlore  en  la  chauf- 
fant à  Pair  on  mieux  dans  l'hydrogène. 

l^our  s'assurer  de  la  pureté  de  la  silice,  Il  l'aut  que,  dans  celte  dernière  opération,  le 
produit  et  la  nacelle  restent  absolument  blancs;  il  faut,  en  outre,  que  cette  silice, 
traitée  par  le  bisulfate  de  potassium  fondu,  ne  donne  aucune  des  réactions  colorées, 
très  sensibles  et  caractéristiques  des  combinaisons  tungstiques  (  '  ).  Les  essais  effectués 
sur  des  mélanges  en  toutes  proportions  de  silice  et  d'anli\dride  tungstique  m'ont  tou- 
jours donné  d'excellents  résultais. 

En  résumé,  en  faisant  agir,  à  la  température  du  rouge,  alternativement 
l'hydrogène  et  le  chlore,  on  peut  facilement  séparer  la  silice  de  l'anhydride 
lungstique  ;  de  plus,  cette  mélhode  est  susceptible  de  généralisation  ;  elle 
peut  s'appliquer  chaque  fois  que  dans  un  mélange  de  deux  composés  oxy- 
génés l'un  de  ces  composés  est  réductible  par  l'hydrogène  et  que  l'élément 
qui  en  résulte  est  capable  de  fournir  avec  le  chlore  un  chlorure  volatil. 


(')   Im).  IJekacqz,  Comptes  rendus,  t.  CWIIl,  1896,  ji.  3o8. 
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CHIMIE  APPl.iQl'ÉE.  —  Sur  un  nou^'eau  principe  cl' aulomaticilè  dans 
la  carburaiion.  Note  de  M.  A.  Lauret,  piésenlée  par  M.  E.-H. 
Amagal. 

Le  carburateur  à  pulvorisation,  composé  sous  sa  forme  la  plus  simple  d'un 
gicleur  dans  une  canalisation  d'aspiration  d'air,  ne  donne  pas  aux  différentes 
dépressions,  cl  par  suite  aux  différents  régimes  du  moteur,  un  mélange  dair 
et  d'essence  de  composition  constante.  Cela  tient  à  ce  que  l'air  et  l'essence, 
aspirés  chacun  dans  sa  canalisation  respective  par  la  dépression,  ne  s'écou- 
lenl  [las  suivant  la  même  loi  cpiand  cette  dépression  varie. 

Tandis  que  le  débit  Gj^  de  l'air  aspiré  est  représenté  en  fonction  de  la 
dépression  /*  par  la  formule 

(>)  c,Gl=li, 

c.,  étant  une  constante,   le  débit  d'essence  d'un  gicleur  ou  conduit  étroit 
percé  en  paroi  relativement  mince  peut  se  représenter  par  la  formule 

(2)  C,Gfi=:  C,Gb==/(, 

c,  et  c,  étant  également  des  constantes. 

Cette  formule  découle  de  nombreuses  expériences  faites  par  M.  Rummcl 
avec  de  l'eau  et  par  nous-même  avec  de  l'alcool  et  de  l'essence. 

Le  Tableau  suivant  montre  la  concordance  delà  formule  (2)  et  de  l'expé- 
rience.  Les  résultats   se  rapportent  à   un   gicleur  de  carburateur  Zénith 

(diamètre —  millimètre  ). 

\  'oo  / 

Les  hauteurs  de  charge  sont  comptées  à  partir  de  la  plus  petite  charge  qui 
détermine  un  écoulement  d'essence. 

Valeurs  de  h 


Valeurs  de  On. 

iiiesuiées. 

calculées. 

i4 

3 

3,o5 

20,5 

5 

4,9 

35,3 

10 

10,4 

45 

i5 

i5,3 

53,8 

20 

20,  r 

62 

25 

25,4 

68,3 

3o 

29,8 

70, 2 

35 

34,6 

82 

4o 

4o 

Q        cm» 

—  =: — : /i=cra.  d  essence. 

t         iiiiii. 
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Ceci  posé,  traçons  {fig.  i)  la  courbe  (I)  des  débits  d'essence  en  fonction  des 
dépressions  et  celle  (II)  des  débits  d'air.  Nous  obtenons  pour  la  courbe  des 

rapports  — ^ — ^  une  branche  hyperbolique  de  courbe  qui  a  pour  asymptotes 
la  droite  parallèle  à  l'axe  des  x  représentant  le  rapport  — :=  const.  et 

'  ^  ^ '  essence 

la  verticale  h  =  /;,,  A,  étant  la  dépression  sous  laquelle  commence  à  s'écouler 
l'essence. 

Fig.   I. 


Pour  rétablir  la  proportion  constante  d'air  et  d'essence  le  moyen  innové  par  M.  Krebs 
et  fïénéralement  employé  jusqu'à  ce  jour  consiste  à  introduire  des  quantités  d'air  addi- 
tionnelles proportionnelles  aux  ordonnées  de  la  couibe  (IV),  c'est-à-dire  aux  diffé- 
rences de  celles  des  courbes  d'air  et  d'essence,  réduites  à  la  même  éclielle  pour  h^=.h^ 
(dépression  minima  qu'on  se  propose  d'utiliser). 

Un  deuxième  procédé  inventé  par  M.  Baverey  et  appliqué  dans  le  carburateur  Zénith 
consiste  à  adjoindre  au  premier  gicleur  qui  débile  trop  peu  d'essence  aux  faibles  allures 
et  trop  aux  grandes,  un  deuxième  gicleur  qui  débite  peu  d'essence  aux  grandes  \  itesses 
et  davantage  aux  petites.  Si  l'on  remarque  qu'un  jet  d'essence  débité  à  l'air  libre  par 
un  orifice  sous  charge  constante  a  un  déhll  invariable  et  donne  par  tour  du  moteur  des 
quantités  d'essence  inversement  pr  oportionnelles  au  nombre  de  tours,  et  par  suite  plus 
faibles  aux  grandes  vitesses  qu'aux  petites,  on  peut  affirmer  que  l'adjonction  d'un  tel 
jet  à  un  jet  ordinaire  corrigera  les  variations  du  mélange. 

La  compensalion  peut  être  complète.  —  Soient  A,  la  dépression  sous  la- 
quelle commence  à  jaillir  l'essence,  K  la  valeur  qui  doit  être  constante  du 

rapport  — — — -,  F,,  le  débit  total  d'essence,  fij,  celui  du  jet  compensateur; 
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I  :vi:\ 


oïl  a 


c,  Gji  +  cjGi,  =  /i  —  /(,, 
IV  ■=  G|i-t-  G],, 

r„=^KG,. 


De  CCS  l'quations,  jointes  à  Toquatinn  f  i),  on  tire 


(6) 


Tfi  (  c,  —  — ^  )  4^  r,,  (  C.2  —  2  c,  G„ )  -t-  c,  G,,'  —  Cj  G„  -f-  /('  =  o. 


l'onr  (juc  cette  identité  (G)  soit  vériliée  (juel  que  soit  T,,,  il  faut  et  il  suflit 
(jue 

(.)  |=K% 


—  =r  ?.  G|t. 

Cl 


(;5) 

(y)  c,Gi,  =  2A'. 

Ces  équations,  qui  expriment  que  la  conrljc  résultante  des  débits  d'es- 

Fig.     2. 


sence  est  comme  celle  des  débits  d'air'  une  parabole  rapportée  à  son  axe  et 
sa  tanfienle  au  sommet,  sont  faciles  à  satisfaire  dans  la  prati(juc. 

liéalisdlion  (Jig.   2).   —  A  un  jet   ordinaire    puisant    directement   son 
essence  dans  le  vase  à  niveau  constant  F  est  adjoint  le  jet  compensateur  II, 

c.  H.,  1908,  I"  Semestre.  (T    GXLVI,  N°  25.)  17^ 
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qui  puise  son  essence  dans  une  pipe  J  ouverte  à  l'air  libre.  Un  gicleur 
calibre  I  débite  dans  celte  pipe  de  l'essence  sous  une  charge  constante. 

Les  paramètres  dont  on  dispose  sont  c,,  c^,  G|,  el  /),;  c,  et  c,  sont  des 
fonctions  des  dimensions  des  gicleurs;  si  l'on  se  donne  la  longueur  des 
gicleurs,  il  reste  trois  paramètres  qui  doivent  satisfaire  aux  trois  équa- 
tions (a),  (|3),  (y).  On  peut  aisément  les  calculer,  mais  il  est  pratiquement 
plus  simple  de  les  déterminer  par  une  suite  d'essais  sur  un  moteur  au  banc. 

En  plus  de  son  aulomaticité  rigoureuse  qui  assure  des  reprises  parfaites, 
le  carburateur  à  double  jet  d'essence  a  l'avantage  de  ne  posséder  aucune 
pièce  en  mouvement  et  d'être,  par  suite,  strictement  indéréglable. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Constitution  de  quelques  dérivés  du  diphénylmé- 
ihane  el  préparation  de  quelques  composés  orlhodi aminés  de  la  même 
série.   Note  de  M.   H.   Duval,  présentée  par  M.   Haller. 

Avant  de  poursuivre  mes  recherches  sur  les  bisazoïques,  je  "  ais  démon- 
trer la  constitution  du  monoacétyldiphénylméthane  et  celle  de  l'acide  dini- 
trodiphénylmélhanedicarbonique  décrits  précédemment,  ainsi  que  la  for- 
mule du  dinitrodiacétyldiphénylméthane  dont  il  sera  question  plus  loin. 

La  constitution  du  premier  de  ces  composés  s'établit  aisément  ;  en  efiet, 
oxydé  par  l'acide  chromique  en  solution  acétique,  il  fournit  l'acide  ben- 
zophénone-/>carboni(|ue  fondant  à  i()4°- 

Pour  démontrer  la  formule  de  l'acide  dinitrodiphénylméthanedicarbo- 
nique,  on  part  du  o-o-dinitro-/?-^-diaminodiphénylméthane  qu'on  diazote 
et  qu'on  traite  par  le  cyanure  cuivreux;  on  obtient  le  /3-/j-dinitrile  corres- 
pondant qui  par  saponification  fournit  l'acide  o-o-dinilrodiphénylméthane- 
yu-yo-dicarbonique,  identique  au  produit  direct  de  nitration  de  l'acide  diphé- 
nylméthane-/j-/7-dicarbonique. 

D'autre  part,  l'oxydation  du  o-o-dinitrodiphénylméthane-/>-yo-dicarbo- 
nate  d'étliyle  par  l'acide  chromique  en  solution  acétique  permet  d'isoler  du 
o-o-dinitrobenzûphénone-/j-/)-dicarbonate  d'éthyle  fondant  à  i3i°.  Or,  si 
l'on  oxyde  le  dinitro-;j-/?-diacétyldiphénylméthane  par  un  excès  d'hypobro- 
mite,  puis  que  l'on  éthérifie  l'acide  obtenu  au  moyen  de  l'alcool  et  de  l'acide 
chlorhydrique,  on  obtient  identiquement  le  même  composé.  Enfin,  si  on 
laisse  agir  pendant  24  heures  l'acide  nitricjue  sur  le  ^-//-diacétyldiphényl- 
méthane  en  solution  dans  l'acide  sulfurique,  on  peut  isoler  de  l'acide  0-0-di- 
nitrodiphénylméthane-;D-yD-dicarbonique. 
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Je  vais  indiquer  maintenant  la  préparation  de  quelques  dérivés  orlhodia- 
minés  cjui  nie  serviront  dans  mes  recherches  sur  les  bisazoïcjues. 

o-o-dinilro-p-p-dlacélYldiphénytinctUane.  —  Pour  obtenir  oe  composé,  on  nilre 
le  diacétyldipliénylmélhane  vers  —  10°  par  l'acide  nitrique  réel  et  incolore,  en  présence 
(l'acide  suifiirique;  on  précipite  ensuite  sur  la  u;lace,  essore,  lave  et  fait  cristalliser 
dans  l'alcool. 

Aiguilles  blanc  jaunâtre,  peu  solubles  dans  le  benzène,  l'acide  acétique,  l'alcool,  in- 
solubles dans  la  lii;roïne  et  fondant  à  151". 

(.',)     CIP-CO/^       ~    ^"  "      '*\CO-CH^    (4')' 

Son  oxirne  fond  à  224''- 

o-o-diamino-p-p-diacétyldiphénYlniéthane.  —  On  réduit  par  le  chlorure  slan- 
neu\  le  dérivé  nitré  correspondant,  on  précipite  ensuite  l'aminé  par  un  grand  excès 
de  potasse,  puis  on  essore,  lave  et  fait  cristalliser  le  produit  dans  l'alcool. 

Aiguilles  jaunes,  solubles  dans  l'alcool  et  l'acétone,  peu  solubles  dans  l'éther  et  le 
benzène;  elles  fondent  à  ifi6". 

o-o-dinilrodiplH'nylmrlhanc-p-p-diiiilrile.  —  On  diazote  le  o-o-dinitro-/)-/'-di- 
aminodiphénylmétliane  en  solution  clilorhydrique,  puis  on  fait  tomber  le  diazoïque 
en  mince  filet  et  en  a!.'ilant  dans  la  solution  cliaude  de  cyanure  cuivreux,  et  on  laisse 
refroidir.  On  essore  ensuite,  lave  le  produit  à  l'acide  clilorhydrique  et  à  l'eau;  on  le 
sèche  à  l'étuve,  on  l'exlrail  au  benzène  que  l'on  chasse  ensuite  au  bain-marie,  et  l'on 
traite  le  résidu  par  l'éther,  qui  élimine  les  produits  huileux;  finalement  on  essore, 
lave  à  l'éther  et  fait  cristalliser  dans  l'alcool  ou  dans  l'acide  acétique  dilué  après  trai- 
tement au  noir  animal. 

Cristaux  jaune  vif,  solubles  dans  l'acétone,  le  benzène,  le  chloroforme,  l'acide  acé- 
tique, peu  solubles  dans  l'alcool  el  fondant  à  195°. 

(i)     N0'\  Cli'^-G«IK^'^^'     ^''^ 

o-o-diaminodipliénylmélliane-p-p-dinitrile.  —  On  réduit  le  dinitrodiphénylmé- 
thane-dinitrile  par  le  chlorure  stanneux,  puis  on  étend  d'eau,  filtre,  ajoute  un  excès 
de  potasse,  essore  et  fait  cristalliser  dans  l'alcool. 

Cristaux  jaune  clair,  solubles  dans  l'alcool,  insolubles  dans  l'éther,  le  benzène,  le 
chloroforme,  et  fondant  à  236". 

o-o-dinitro-p-p-diacétyldiaminodiphcnyliHélhane.  —  On  l'obtient  en  acétylaut 
le  dinitrodiaminodiphénylmélhane  par  l'anhydride  acétique. 

Cristaux  jaunes,  solubles  dans  l'alcool,  l'acide  acétique,  insolubles  dans  le  benzène, 
l'éther,  le  chloroforme,  et  fondant  à  229°. 

(•)  N0»\  /NO^  (.') 

(4)     CII'-CO  — Nil/  '        \iNH-CO-ClI'    (4')' 

p-p-diacétyl-n-o-p-p-lélraminodiphénylincthane.  —  l'our  l'obtenir,   on  léduit  le 
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(linilioiliacétvliliaminodiphénylniétliaiie  par  le  cliloiure  slanneux;  on  étend  d'eau, 
fillie,  préci|>lle  ensuite  le  dérivé  auiiné  pu-  un  e\cès  de  potasse,  puis  on  essore,  lave 
el  fait  cristalliser  le  produit  dans  l'eau  après  liaiteinenl  au  noir  animal. 

Aiguilles  blanches,  solubles  dans   l'alcool    et  la   pyridine,  peu  solubles  dans  l'eau, 
insolubles  dans  l'étlier,  le  benzène,  le  ciilor<iforuie,  et  fondant  à  244". 


CHIMIE  ORGANIt.;UE.  —  Sur  les  cétones-a/cools-^,  xy.-dialcoylèes .  Transposition 
par  déshydratation.  Note  de  MM.  E.-E.  Bi.aise  et  I.  IIerma.x,  pré- 
sentée par  M.  A.  Haller. 

Ainsi  que  nous  l'avons  montré,  la  célone 

CH'OH  —  C(CH')=—  CO  —  C=H^ 

se  transpose  sous  l'influence  des  alcalis  et  donne  naissance  à  une  cétone  non 
saturée,  la  méthovinylisopropylcétone 

^jj,^G-C0-CH(CH3r- 

Cette  transposition  peut  s'expliquer  de  deux  manières  :  ou  bien  on  admet  la 
migration  du  groupement  fonctionnel  alcoolique  suivie  d'une  déshydrata- 
tion, ou  bien  il  faut  supposer  une  déshydratation  primitive  suivie  de  la 
migration  d'un  méthyle  : 

CH^'OH  -  C(CH')«-  CO  —  CH--  CH^-^  (CH»)2CH  —  CO  -  CH(^^"'^j^ 

^(CH»)'CH-CO-C^^JJ^, 

CH»OH  —  G(CFP)''—  GO  —  GH^  — CH^-v^GH  —  C  —  GO  -  GH^—  GIP 

/  I 

GH^ 

GH» 
-^.  GH^  =  G  -  GO  —  CH<^™3. 

Il  est  logique  d'admettre  que,  dans  cette  seconde  hypothèse,  l'action  des 
agents  de  déshydratation  sur  l'oxypivalylélhylcétone  devrait  conduire, 
comme  celle  des  alcalis,  à  la  méthovinylisopropylcétone.  Afin  d'élucider  ce 
point,  nous  avons  traité  l'oxypivalyléthylcétone  par  l'anhydride  phospho- 
rique.  Dans  ces  conditions,  on  obtient  bien  une  célone  non  saturée,  mais 
cette  cétone  est  absolument  différente  de  la  méthovinylisopropylcétone. 
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l']IIc  l)out,  en  efl'et,  à  ')2"  sous  r 5"""  et  donne  une/;-nitropliénylliydiazone  et 
une  soinicail)azoue(|ui  fondent,  la  preuiièreà  i^/J",  et  la  seconde  à  i()i"-i62". 
Celte  cétone  non  satiin'-c  rnifcrmant  le  mèuic  noriihre  d'aloiues  de  caiixiiir 
(jue  la  célone-alcool  priniiliM',  il  en  résulter  qu'elle  ne  peut  prendre  nais- 
sance, elle  aussi,  que  par  suite  d'une  trans[)osition,  mais  cette  transposition 
doit  être  diftéreute  de  celle  (jui  conduit  à  la  niétlioviiiylisopropylcétouc.  l'^u 
examinant  les  diverses  hypothèses  possibles,  on  est  conduit  à  penser  (|uc  la 
cétone  non  saturée  obtenue  par  déshydratation  ne  peut  répondre  qu'à  lune 
des  constitutions  suivantes  : 

f'U3\ 

^jj3^C  =  Cli  —  CO  -  CMP, 

CH'  —  CH  =3  C  —  CO  -  CMP. 

I 

Or  la  première  de  ces  célones  a  été  obtenue  antérieurement  par  M.  Maire 
et  l'un  de  nous,  et  ses  propriétés,  ainsi  que  celles  de  ses  dérivés,  la  diflé- 
rencienl  nettement  de  la  cétone  de  déshydratation.  Celle-ci  devait  donc, 
selon  toute  vraisemblance,  constituer  la  tiglylélhylcétone. 

Nous  avons  réussi  à  préparer  la  tigiyléthylcétone  synthétiquement  en 
suivant  la  méthode  que  nous  avons  déjà  indiquée  et  par  la  série  des  réac- 
tions suivantes  : 

CH'- CHOH  —  CH(CH^)  -  CO'-H 

-►CH^- C1I(0  —  CO  -  CH»)  -  CH(CH')  -  COCI -f- 1  —  Zn  -  C-H= 
-V  GIF  -  CH  (  O  -  GO  -  CH» )  —  CH  (  GH'  )  —  GO  -  G^ H* 
->GH'— GHOH  — CH(GH»)  — GO  — G-H' 
->CH^- Gll  =  C(GH^)  -  GO  -  C-'H^ 

JNous  ajouterons  d'ailleurs  que  cette  cétone  peut  être  obtenue  directement 
dans  des  conditions  satisfaisantes  par  action  du  chlorure  de  tiglyle  sur 
l'iodure  de  zincéthyle.  Le  produit  synthéticpie  s'est  montré  de  tous  points 
identique  à  celui  qui  résulte  de  la  déshydratation  de  l'o.vypivalvlélhvl- 
cétone.  La  transposition  qui  se  produit  dans  la  déshydratation  est  donc  la 
suivante  : 

CIPOIl  ~C(GH»;-'-G()-C=H^->^GIl  — G(GIP)-C0-G*H5 

-^  GH'  -  GH  =  G(GIP)  -  GO  -  C'-U\ 
et,  [lar  suile,  ellr  esl  |iarallèle  à  celle   que  l'un  de  nous,  en  collaboraliou 
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avec  M.  Courtot,  a  observée  dans  la  déshydratation  de  l'acide  oxypivalique 
et  qui  donne  de  l'acide  tiglique. 

De  ces  faits  il  résulte  que  la  formation  de  la  méthovinylisopropj-lcétone 
par  action  des  alcalis  sur  loxypivalylélhylcétone  ne  peut  être  expliquée  par 
une  transposition  consécutive  à  une  déshydratation,  mais  que,  au  contraire, 
la  transposition  est  primitive  et  suivie  d'une  déshydratation.  C'est  un 
exemple  de  migration  du  groupement  fonctionnel  alcool  primaire,  migra- 
tion analogue  à  celle  du  carboxyle,  mise  en  évidence  par  M.  Courtot  et  l'un 
de  nous,  mais  qui,  cependant,  repose  sur  un  mécanisme  différent. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Etude  de  la  concentration  moléculaire  des  liquides 
de  l'organisme  à  l'état  pathologique.  Note  de  M.  Adolphe  .Iaval,  pré- 
sentée par  M.  Armand  Gautier. 

On  sait  que  les  liquides  normaux  ou  pathologiques  de  l'organisme 
Immain  (sérum  sanguin,  liquide  céphalo-rachidien,  liquide  d'œdème,  liquide 
pleural,  liquide  d'ascite)  ont,  en  général,  une  concentration  moléculaire 
telle  que  leur  point  cryoscopique  \  s'écarte  très  peu  de  —  o",  56.  C'est  à  ce 
degré  de  concentr'ation  que  s'établit  lisotonie  normale. 

Dans  certaines  maladies,  et  surtout  dans  les  périodes  aiguës  de  l'insuf- 
fisance cardio-rénale,  les  humeurs  peuvent  présenter  des  anomalies  de  con- 
centration. L'hypoconcentration  est  relativement  rare  et  en  général  peu 
accentuée;  l'hyperconcentration  est  au  contraire  assez  fréquente  et  peut 
présenter  de  bien  plus  grands  écarts  par  rapport  au  chiffre  normal.  Sur 
ijo  analyses  de  différents  liquides  prélevés  chez  les  malades,  nous  avons 
observé  ii  fois  seulement  de  l'hypotonicité  avec  un  maximum  d'écart 
de  o",o5,  et  65  fois  de  l'hypertonicité  avec  un  maximum  d'écart  de  o°, 24. 

Lorsqu'un  liquide  de  l'économie  devieiil  liypei  Ionique,  on  constate,  en  généial,  dans 
tous  les  liquides  normaux  et  dans  les  tianssudals  pathologiques  s'il  en  existe,  une 
hyperlonicité  sinon  identique,  du  moins  de  même  sens.  II  peut  donc  y  avoir  isotonie 
entre  les  liquides,  quel  que  soit  leur  taux  de  concentration  ;  mais  cette  isotonie;  en 
liypertonicité  générale,  est  moins  parfaite  que  l'isotonie  qu'on  est  habitué  à  rencontrer 
en  tonicité  normale. 

On  peut  voir  entre  difTérents  liquides  hvpertoniques,  prélevés  au  même  instant  chez 
le  même  malade,  des  écarts  de  plusieurs  centièmes  de  degré,  sans  qu'il  soit  possible 
de  prévoir,  ni  d'après  la  nature  des  liquides  examinés,  ni  daprès  l'évolution  de  la 
maladie,  les  ditlérences  que  révélera  la  recherche  du  point  cryoscopique  des  humeurs, 
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D'après  les  leclierclies  evpusées  ici  par  M.  \\  inter  (  '),  le  chlorure  de  sodium  seniit 
chargé  de  inyinleiiii'  l'isolDriie  enUe  les  liquides  normaux  de  Torganisnio.  Ce  rôle  nous 
a  paru  très  limilé  lorsque  l'isolonie  s'élablil  à  un  taux  anormal.  Lorsque  nous  avons 
constaté  une  augmentation  de  la  concentration  moléculaire,  nous  n'avons  pas  trouvé, 
en  général,  un  afilux  de  chlorure  de  sodium  correspondant  à  cette  hyperconcentration. 

Le  fait  est  dolicat  à  vérifier,  précisément  en  raison  de  ce  que,  pour  l'orga- 
nisme sain,  la  cliloruralion  normale  des  liquides  ne  s'exprime  pas  par  un 
cliillrc  aussi  conslanl  que  le  A  normal  de  ces  mêmes  li(|uidcs.  On  trouve 
d'un  sujet  à  l'autre  et  d'un  moment  à  l'autre  des  variations  de  chloruration 
sij;iialées  par  tous  les  auteurs,  notamment  par  (nibler,  Straus,  Freiiclis, 
Jacobson. 

Les  liquides  pathologiques  que  nous  avons  analysés  nous  ont  donné  les 
teneurs  suivantes  en  NaCI  par  litre  : 

cil  i  (Ires 
.Nombre       .Maxiniuiii         Minimum  It;»  pins  fréfinenls 

Liquides  examinés.  d'iinaljscs.    (par  liUc).       (par  litrcj.  (pai-  lilre). 

•  es 

Kjste  de  l'ovaire 2  8,48  8,21  » 

Liquide  céphalo-rachidien.  10  7,37  6,66  7  h  7,25 

Liquide  d'oedème i3  6,90  5,85  6,25  à  6,5o 

Liquide  pleuial 42  6,72  5,o3  6  à  6,(')o 

Liquide  d'ascite i5  6,67  5,56  6  à  6,5o 

Sérum  sanguin 49  *5i79  4,68  5  à  6 

Dans  nos  analyses,  ce  ne  sont  pas  les  liquides  les  plus  liyportoni(pies  (pii 
se  sont  montrés  les  plus  riclies  en  NaCl.  Pour  en  donner  des  exenq)les 
typiques,  nous  ne  rapporterons  que  des  cas  où  l'hypertonicité  était  consi- 
dérable. 

NaCI 
Liquide  exauiiiié.  Diagnostic.  par  litre.  A. 

e  « 

Sérum  sanguin Cardio-brightique.  4,9'  — 0,72 

»              Id.  5,09  — 0,76 

»              Myocardite.  5,i5  — 0,76 

»               Urémie.  5, 61  — 0,740 

>i              Id.  5,85  — 0,71 

Liquide  pleurai Insuffisance  mitrale.  6,38  — 0,69 

»                Urémie.  6, 4-^  — 0,74 

Sérum  sanguin l'neuiiionie.  **>79  — 0,71 

(  rtùlème Urémie.  6.90  — 0,77 

Li(|uide  cépliiilii-rucliHiien .  Fièvre  typhoïde.  7i'4  — 0,72 

(')  Comptes  rendus.  iSgô.  2"  >emeslre,  p.  696;  1896,  2°  semestre,  p.  1298;  1897, 
1"'  semestre,  p.  777. 


l,33o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

On  voil  floue  très  souvciil  une  grande  liy]U't'tonicité  des  liquides  coïn- 
cider avec  une  chloruration  à  peu  près  normale.  D'après  la  loi  de  Blap;dcn 
et  la  théorie  d'Arrhénius,  i*^  de  Na  Cl  supplémentaire  par  litre  abaisserait 
le  A  de  o",o().  En  tous  cas,  nous  ne  trouvons  jamais  dans  ces  liquides  un 
excès  de  NaCl  capable  d'expliquer  ral)aissenient  du  â  observé. 

Ces  mêmes  liquides  hypertoniques  sont  souvent  très  riches  en  matières 
azotées.  Nous  n'avons  pas  trouvé  non  plus,  dans  nos  nombreuses  expé- 
riences, une  proportion  exacte  entre  la  rétention  azotée  et  l'hyperconcen- 
tration  totale,  mais  il  y  a  souvent  parallélisme  des  deux  phénomènes.  Nous 
en  avons  déjà  donné  ailleurs  des  exemples  avec  M.  Widal  ('  ). 

On  peut  cependant  observer  des  cas  où  l'excès  de  concentration  molé- 
culaire correspond  à  peu  près  exactement  à  l'abaissement  du  A  que  donne- 
rait, par  le  calcul,  l'excès  d'ui'ée  trouvé  à  l'analyse.  Ce  sont  pour  ainsi  dire 
des  cas  d'urémie  pure. 

En  général,  la  rétention  azotée  ne  suffit  pas  à  rendre  compte  de  l'hyper- 
concentration  moléculaire  totale;  mais  le  plus  souvent  elle  peut  l'expliquer 
en  partie,  alors  que  INaCl  au  contraire  ne  paraît  ordinairement  jouer 
aucun  rôle  dans  les  anomalies  de  la  tonicité. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  un  caractère  chimique  (lijférentiel  des  ortlwses 
et  des  microclines.  Note  de  M.  I»ii.  Iîakbikr,  présentée  par 
M.  A.  Lacroix. 

Dans  des  recherches  datant  de  i855,  KirchholT,  Bunsen  et  Jensch  ont 
signalé  la  présence  du  lithium  dans  un  certain  nombre  d'orthoses;  quelques 
années  plus  tard,  en  18G2,  Erdmann  indiqua  la  présence  du  rubidium  dans 
l'orthose  <le  Carlsbad;  ces  observations  intéressantes  attirèrent  mon  atten- 
tion, et  je  me  suis  demandé  si  ces  métaux,  homologues  du  potassium  et  du 
sodium,  accompagnaient  constamment  ceux-ci  dans  les  feldspaths  potas- 
siques. 

Grâce  à  l'extrême  obHgeance  de  M.  Gonnard,  qui  a  mis  une  partie  de  sa 
belle  collection  à  ma  disposition,  j'ai  pu  mener  à  bien  cette  recherche  et 
ce  sont  les  rc'sullals  de  ce  travail  qui  font  l'objet  de  celte  Note. 

L'examen  speclroscopiquc  des  bases  alcalines  contenues  dans  les   f(;ld- 

(')   WiDAl-  l't  .Iaval,  Im  cure  de  (léchloriiratioiu  l'iiiis,  ISaillioie,  igofj. 
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spatlis  so  fait  aisônionl,  à  l'aido  clos  clilormcs  placés  dans  la  llainmc  hlciio 
cruii  bec  de  Ikiiison;  il  est  donc  nccossairo  d"c\tiaire  ces  hases  à  i/'lal  de 
chlorures  parfaitomenl  purs. 

Pour  réaliser  cotte  sé|)aratioii,  j'opère  de  la  manière  snivaiile  : 

Le  feldspalli,  réduit  en  [nnulit'  ijnpalpable,  est  placé  dans  une  capsule  en  platine  et 
mélangé  asec  le  lioulile  de  M>n  poids  d'acide  sulfurique  pur  à  5o  pour  100.  <  Mi  ajoute 
alors,  par  portions  successi\es,  une  sidulion  concentrée  d'acide  lluorliydrique  pur, 
jusqu'à  dissolulion  totale.  Cette  opération  s'efieclue  sans  danger,  sous  une  chapelle 
munie  d'un  bon  tirage;  on  achève  la  dissolution  au  bain-marie  et  l'on  ésapore  à  sec; 
on  calcine  ensuite  très  légèrement  sur  nu  bec  Bunsen  de  manière  à  enlever  l'acide 
(luorhydrique  qui  pourrait  rester,  ainsi  que  l'excès  d'acide  sulfurique. 

Le  résultat  de  ce  traitement,  traité  par  l'eau  bouillante,  se  dissout  intégralement, 
c'est  le  cas  général;  mais  si  le  feldsp:ith  renferme  de  la  baryte,  de  la  strontiane  ou  une 
forte  proportion  de  chaux,  on  obtient  un  résidu  qu'on  sépare  et  qu'on  examine 
à  part. 

La  dissolution  renferme  toutes  les  bases  à  létat  de  sulfates;  on  précipite  l'alumine, 
les  oxydes  métalliques  et  la  magnésie  par  un  lait  de  chaux  pure  ajouli-  jieu  à  peu 
dans  la  liqueur  chaude,  en  agitant  jusqu'à  réaction  alcaline. 

Après  avoir  maintenu  le  tout  au  bain-marie  pendant  5  à  10  minutes,  on  (ihre  et  on 
lave  soigneusement  le  précipité. 

La  liqueur  filtrée  et  les  eaux  de  lavages  réunies  sont  évaporées  au  bain-marie  et 
ramenées  à  un  volume  de  .'joo""'  environ  ;  on  y  verse  i\i\  léger  excès  d'tine  solution 
concentrée  de  chlorure  de  bai  vum,  qui  transforme  les  sulfates  en  chlorures,  et  l'on 
élimine  l'excès  de  chlorure  de  baivum,  ainsi  que  les  comliinaisons  calri(pies,  par 
addition  d'un  faible  excès  de  carborrale  d'ammonium. 

Après  a\oir  séparé  par  (iltralion  le  précipité  de  sulfate  et  de  carbonate  insolubles, 
on  évapore  la  liqueur  à  sec  dans  une  ca])sule  de  platine  et,  par  calcinalion,  on  chasse 
les  sels  ammoniacaux,  ce  qui  donne  les  chlorures  alcalins  fondus. 

11  n'y  a  plus  qu'à  les  reprendre  par  l'eau  boirillante,  filti-er  la  dissolrrlion  pour 
séparer  une  trace  de  matière  iusolirble,  et  évaporer  pour  les  obtenir  pirrs. 

La  technique  des  observations  spectroscopiqnes  appliquées  aux  recherches 
de  Chimie  minérale  a  été  exposée  en  détail  dans  le  J^ivre  de  M.  Loco([  de 
Boishaudran,  S/jec/re* /«/«iV/ewic  (Gauthier-Viilars,  18-4  )•  -le  me  suis  con- 
fornii'  aux  indications  contenues  dans  ce  retnarquable  Oiivrai^e. 

(^uand  les  minéraux  soumis  au  ttaitemetit  indiqué  ci-dessus  coiitiemiont 
du  lilhitim,  l'examen  spectroscopique  des  chlorures  met  immédiatement 
en  évidence  la  présence  de  cet  élément.  En  ce  qui  concerne  le  ruliidiiim, 
les  choses  se  passent  aiitrctiient;  (|uel(pies  feldspalhs  domieni  les  chlorures 
dont  l'examen  spectroscopique  montre  de  suite  la  double  raie  llfjy  (iiolation 
de  M.  Lecoq  de  Boisbaudran)  peu  intense,  d'autres  donnent   dans  cette 
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partie  du  micromètre  une  irradiation  rouge,  et  enfin  certains  d'entre  eux 
ne  donnent  rien. 

Dans  ce  cas,  si  l'on  veut  chercher  le  rubidium,  on  procède  comme 
il  suit  : 

Les  chlorures  dissous  dans  l'eau  distillée  sont  additionnés  d'une  solution 
de  chlorure  platinique,  capable  de  précipiter  ^  environ  du  chlorure  de  potas- 
sium, et,  après  agitation,  on  laisse  reposer  le  mélange  pendant  1 2  heures. 

On  jette  le  précipité  sur  un  filtre  sans  pli,  et  on  lave  à  l'eau  distillée 
jusqu'à  ce  que  le  précipité  soit  réduit  aux  §  de  la  quantité  primitive  en- 
viron. 

Tout  le  rubidium,  s'il  y  en  a,  reste  concentré  dans  la  partie  indissoute. 

Le  chloroplatinate  ainsi  obtenu  est  décomposé  par  le  procédé  connu,  et 
les  chlorures  séparés  du  platine  métallique  sont  soumis  à  l'examen  spectro- 
scopique. 

Dans  la  plupart  des  cas,  les  chlorures  donnent  la  double  raie  Rèy  et,  plus 
faiblement,  les  deux  raies  violettes  Ria  et  Rft^,  mais  toujours  la  première, 
à  moins  que  le  rubidium  n'existe  pas  dans  le  minéral  soumis  à  l'examen. 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer  que,  dans  une  pareille  re- 
cherche, il  est  indispensable  d'opérer  sur  des  feldspaths  aussi  purs  et  aussi 
bien  conservés  que  possible;  on  les  brise  et,  à  l'aide  de  la  loupe,  on  élimine 
soigneusement  toutes  les  impuretés.  J'ai  dû  sacrifier  ainsi  de  très  beaux 
échantillons  minéralogiques. 

Les  méthodes  analytiques  que  je  viens  de  décrire  sommairement,  appli- 
quées à  l'examen  de  vingt-cinq  orthoses  ou  variétés  d'orthoses  bien  carac- 
térisés, et  à  vingt  microclines  également  bien  choisis  et  de  provenances 
très  diverses,  m'ont  conduit  au  résultat  ci-dessous  : 

1.  Les  orthoses  renferment  constamment,  en  petites  quantités,  soit  du 
lithium,  soit  du  rubidium,  et  assez  fréquemment  les  deux  métaux  alcalins 
simultanément. 

2.  Les  microclines  n'en  renferment  pas. 
J'en  conclus  : 

I.  Que  les  orthoses  constituent  une  espèce  indépendante,  caractérisée  par 
sa  forme  monoclinique  et  la  présence  de  petites  quantités  de  lithium  et  de 
rubidium  ; 

IL  Que  l'examen  cliimique  des  orthoses  et  des  microclines,  venant  en 
aide  aux  observations  optiques,  permettra  de  distinguer  ces  deux  espèces 
minéralogiques. 
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ZOOLOGIE.  —  Si/r  le  Svnalpheion  Ciiardi,  n.  gén..  n.  sp..  Entoniscien 
parasite  d'une  Syna/phee.  Note  de  M.  II.  Couhèrk,  |iiéseiili''e  par 
M.  Joannes  Chatin. 

Le  parasite  ([ui  t'ait  l'objet  de  cette  Note  nie  parait  être  le  premier 
exemple  connu  d'un  Entoniscien  infestant  un  Décapode  Macroure.  L'hôte 
est  un  iùicyphote,  le  Syna/pheus  longicarpus  Ilerrick.  Le  spécimen  parasité 
est  unique,  parmi  2000  au  moins  que  j'ai  pu  examiner.  II  mesure  18'"'",  sa 
castration  paraît  complète.  Il  a  été  recueilli  [)ar  VMhalros  dans  le  canal  de 
Yucatan  (st.  23G2). 

Les  i()  espèces  connues  d'Entonisciens  infestent  toutes  des  Crabes  ou 
des  Porcellanes.  Il  est  naturel  de  trouver  des  différences  importantes  entre 
les  parasites  respectifs  de  deux  groupes  aussi  distants  de  Décapodes.  Mais 
il  est  très  remarquable  que  le  nouvel  Entoniscien  puisse  à  peine  être  séparé 
des  Enlonisciis  parasites  des  Porcellanes,  alors  que  les  hôtes  sont  tenus 
pour  infininienl  plus  éloignés  que  les  Porcellanes  et  les  Crabes. 

C'est  ainsi  que  les  points  suivants  sont  communs  aux  Entonisciis  et  au 
Synalpheion  Giardi  : 

Le  parasite  est  lotil  entier  situé  du  même  côté  du  tube  digestif.  La  cavité  inculia- 
Irice  est  ouvei  te  ;  elle  contient  des  pontes  sucessives  à  tous  les  degrés  de  développement, 
y  compris  un  grand  nombre  de  larves  épicaridiennes.  La  masse  ovarienne  ne  présente 
que  quel(|ues  prolongements  irréguliers  peu  importants.  La  portion  abdominale  est 
conique,  effilée;  les  pléopodes  triangulaires,  accolés  au  corps. 

Le  mâle,  relativement  grand  par  rapport  à  son  énorme  femelle  (i""»,5  el  lo""" 
environ  ),  a  ses  six.  paires  de  pattes  réduites  à  des  moignons  ovoïdes,  el  son  telsou  est 
indivis. 

Les  larves  épicaridiennes  sont  allongées  (  38oH-  sur  iSot' environ)  ;  leur  dernière  paire 
de  péréiopodes  n'a  pas  de  baguette  latérale  sétifère  el  l'article  basai  des  pléopodes 
uniramés  porte  une  seule  soie. 

Voici,  par  contre,  les  caractères  permettant  de  séparer  le  nouveau  genre 
Synalpheion  : 

i"  Le  parasite  se  laisse  deviner  :iussi  aisément  i|u'un  Hopyiien  :  la  moitié  dorsale 
de  la  cara|)ace  de  l'Iiote  est  soulevée  en  une  volumineuse  lutneur  (|ui  contient  tout 
l'Enloniscien,  sauf  la  moitié  dislale  du  pleon. 

Le  corps  du  parasite  est  courbé  en  une  boucle  presque  complète,  ouverte  en  avant, 
inclinée  à  gauche  et  logée  aussi  à  gauche  du  plan  sagittal  de  l'hote.  Le  cceui'  de  celui-ci 
a  été  luxé  du  même  côté  jus(jiie  conlie  la  paroi  de  la  tumeur  et  compiimé  latéralement. 

2"  Lecéphalogastei'  ne  p(M'te(iu'un  très  faible  sillon  médian.  Une  portion  étroite,  libre 
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<le  loiile  liiseï  lidii,  lu  relie  à  la  masse  ovarienne.  Les  bourrelets  antennaires  sont  très 
peu  salllanls. 

3"  Il  n'y  a  que  quatre  paires  de  lames  incubatrices,  au  moins  chez  l'adulte,  et  les 
deuv  aniérieures  sont  réduites- à  une  seule  lame.  lîlles  se  terminent  en  festons  larges 
et  rares  et  s'incurvent  très  irrégulièrement  pour  tapisser  la  paroi  de  la  tumeur  suivant 
des  plans  partiellement  superposés.  Elles  cachent  le  corps  entier  du  parasite  sauf  le 
pléon.  Celui-ci  n'a  pas  ses  bords  frangés  à  la  base. 

4"  Le  sac  isolant  le  Synalpheion  des  viscères  de  son  hôte  devient  autour  du  pléon 
un  tube  très  rétréci,  débouchant  dans  la  chambre  branchiale  de  façon  très  curieuse. 
11  suit  verticalement  la  paroi  droite  du  corps,  aborde  la  paroi  à  travers  l.i  base  d'in- 
sertion de  la  troisième  pleurobranchie  en  évitant  le  hile  des  vaisseaux,  descend  dans 
la  branchie  même  et  va  s'ouvrir  à  sa  face  inférieure  plane  par  un  orifice  ovale  très 
oblique.  C'est  probablement  la  place  la  plus  aisément  attaquable  et  la  mieux  abritée 
de  la  chambre  branchiale. 

5°   La  tête  du  mâle,  régulièrement  atténuée,  n'a  pas  de  lobes  latéraux. 

6°  Les  antennes  de  larves  ont  six  articles;  les  péréiopodes  de  la  sixième  paire  ont 
l'article  distal  terminé  par  deux  pointes  dont  l'une  très  courte  et  latérale.  Les  pléo- 
podes  de  la  cin(|uième  paire  sont  aussi  développés  (jue  les  précédents. 

De  ces  divers  caractères  les  deux  derniers  sont  les  plus  importants  et 
l'on  peut  dire  que  les  progrès  réalisés  par  le  type  Entoniscien  depuis  les 
Eucyphotes  jusqu'aux  Porcellanes  ont  été  sensibletnent  nuls. 

D'autre  part,  des  parasites  aussi  visibles  que  les  Synalpheion  étant  im- 
possibles à  méconnaître,  leur  rareté  apparente  implique  vraisemblablement 
leur  rareté  réelle. 

Ces  particularités  rapprochées  permettent  de  concevoir  comme  il  suit 
l'évolution  des  Entonisciens. 

Ces  Epicarides  auraient  pai^asité  les  Décapodes  Macroures  inférieurs  au 
même  titre  que  les  Bopyrieus.  C'est  un  trait  nouveau  et  important,  venant 
s'ajouter  à  ceux  qui  rapprochent  déjà  ces  deux  familles  de  parasites.  Mais 
raménagemcnl  intérieur  de  l'hôte  paraît  avoir  été  le  facteur  essentiel  de  la 
fortune  des  Entonisciens. 

(^hez  les  Macroures,  l'obligation  de  se  développer  dans  le  sens  vertical  en 
soulevant  la  carapace,  par  suite  de  la  forme  comprimée  du  corps,  leur  a 
offert  des  conditions  défavorables  et  a  rendu  leur  extension  précaire.  On 
découvrira  certainement  d'autres  Entonisciens  infestant  des  Macroures, 
Salantia  ou  lieplantia,  mais  on  peut  prévoir,  je  crois,  (ju'ils  seront  très 
seudjlables  entre  eux,  et  surtout  rarissimes  et  fortuits. 

il  laul  (|U('  les  Décapodes  parviennent  jusqu'à,  la  forme  dépinmée  et 
Brachyure  |)i)Mr  que  les  lintonisciens  trouvent  dans  leur  cavité  viscérale  un 
espace  a(lé([ual.  A  partir  de  ce  point,  non  encore  réalisé  chez  les  Porcel- 
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lanes,  on  voit  leur  fréquence  devenir  relaliveuient  grande,  leur  organisation 
se  varier  (j  genres,  1  1  esjièces),  leur  complication  atteindre  son  niaxiniuni 
par  la  chambre  incuhaliice  fermée,  l<'s  pléopodes  spongieux,  la  taille  très 
grande  de  la  femelle,  dont  le  niàie  devient  de  plus  en  plus  réduit  et  acces- 
soire, la  puissance  de  multiplication. 


ZOOLOGIE.  —  Anatomie  el  histologie  comparées  des  glandes  de  lilochmann 
chez  les  Teclibranches .  Note  de  MM.  Këmy  Pkrkiek  et  IIenki  I'ischkii, 
présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Dans  une  Note  précédente  (tYW2/)/e5re«</w.j,  t.  CXLVI,p.  i  iG3),  nous  avons 
mentionné,  parmi  les  glandes  palléales  de  défense  du  Scaphandre,  l'existence 
de  formations  glandulaires  spéciales,  que  nous  avons  appelées  glandes  de 
liloclunann.  du  nom  de  l'auteur  qui  a  fait  connaître  un  type  analogue  chez 
les  Aiilysies  (^Z.  \V .  Z.,  i883).  Nos  recherches  prouvent  que  leur  existence 
est,  sinon  générale,  du  moins  très  répandue  chez  les  Tectibranches;  nous 
les  avons  retrouvées  notamment  chez  les  Huila  slriata.  Acera  hullata,  Aplvsia 
depilans,  à  l'étude  desquels  nous  limitons  cette  Note,  laissant  de  côté  les 
autres  espèces,  où  on  les  revoit  cependant,  mais  avec  des  caractères  assez 
différents.  Nos  études  comparatives  nous  permettent  en  outre  de  préciser 
quelques  points  de  cytologie,  jusqu'ici  inexactement  connus. 

Les  glandes  sont  toujours  localisées  au  niveau  de  la  fente  palléale;  mais 
elles  varient  sous  le  rapport  de  leur  disposition  et  de  leur  fréquence.  Géné- 
ralement assez  espacées  et  plongées  dans  un  tissu  conjonctif  plus  ou  moins 
abondant,  elles  sont  au  contraire  si  nombreuses  cliez  Jiulla,  qu'elles  rem- 
plissent exactement  toute  l'épaisseur  du  manteau  et  réduisent  au  minimum 
le  tissu  conjonctif  intercalé,  en  sorte  qu'une  coupe  présente  un  aspect  alvéo- 
laire tout  à  fait  caractéristique. 

Chaque  glande  comprend  toujours  un  canal  pluricellulaire,  venant 
déboucher  dans  la  cavité  palléale,  et  un  calice  musculaire  entourant  une 
volumineuse  cellule  glandulaire. 

Le  canal,  relativement  court  et  tapissé  de  cellules  aplaties  chez  les  Aply^ 
sies,  s'allonge  notablement  chez  les  Scaphandres,  en  même  temps  <jue  ses  cel- 
lules grossissent  el  deviennent  nettement  sécrétantes;  enfin,  chez  les  Bulles, 
le  canal  atteint  uii'.-  longueur  énorme  (o"'",5  pour  les  glandes  les  [)lus  pro- 
fondes )  et  les  cellules  qui  le  revêtent  sont  nettement  vibraliles;  nous  avons 
vainement  cherché  des  cils  vibratiles  dans  les  autres  formes;  la  même  dillé- 
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rence  se  retrouve  d'ailleurs  pour  l'épithélium  palléal  dans  ces  diverses 
espèces. 

Le  calice  musculaire  est  absolument  constant  ;  tandis  que  chez  les 
Scaphandres  il  présente  une  épaisseur  très  grande  {i5^),  et  qu'on  y  voit 
plusieurs  couches  de  fibres  orientées  en  sens  divers  suivant  leur  profondeur, 
il  nous  a  paru  beaucoup  plus  mince  dans  les  autres  types. 

La  cellule  glandulaire,  de  très  grandes  dimensions,  est  manifestement 
une  cellule  mérocrine  :  elle  est  remplie  d'abord  exactement  par  le  proto- 
plasme ;  les  substances  qu'élabore  celui-ci  forment  de  petites  vacuoles,  qui 
plus  tard  se  réunissent  au  centre  de  la  cellule,  ainsi  creusée  d'une  grande 
cavité,  en  communication  avec  le  col,  ce  qui  lui  donne  l'aspect  d'une  cellule 
caliciforme.  Le  protoplasme  persiste  à  la  périphérie,  contenant  à  son 
intérieur  des  granulations,  particulièrement  nettes  chez  l'Aplysie,  grâce  à 
la  coloration  spéciale  qu'elles  y  prennent  :  elles  sont  constituées  par  une 
partie  centrale  colorée  en  rose  par  l'éosine  et  entourée  d'une  auréole  inco- 
lore ;  c'est  vraisemblablement  un  premier  stade  de  diflérenciation  du  liquide 
sécrété.  Le  noyau  subit  des  modifications  profondes,  qui  ont  été  assez 
exactement  décrites  par  Mazzarelli  (1893);  mais  nous  ne  pouvons  y  voir 
les  signes  certains  d'une  dégénérescence,  comme  le  veut  cet  auteur  :  jamais 
en  effet  nous  n'avons  vu  chez  les  Aplysies,  qu'il  a  étudiées  spécialement,  le 
noyau  disparaître,  même  dans  les  cellules  âgées. 

Les  cellules  conservent  certainement,  pendant  très  longtemps,  leur  activité 
fonctionnelle  et  sont  même  vraisemblablement  des  organes  permanents  :  on 
observe  souvent  à  la  vérité  des  cryptes  presque  vides  de  leur  contenu,  mais 
elles  conservent  toujours  leur  noyau,  avec  tous  ses  caractères  structuraux, 
étroitement  appliqué  contre  la  paroi,  au  sein  d'une  mince  couche  de  pro- 
toplasme persistant.  La  très  grande  complication  de  l'organe  est  d'ailleurs 
un  argument  en  faveur  de  sa  permanence  ;  en  outre,  il  est  extrêmement 
rare  de  rencontrer  chez  l'adulte  ces  éléments  en  voie  de  développement,  et 
Blochmann  n'a  pu  les  étudier  que  chez  les  tout  jeunes  individus.  Nous 
n'avons  jamais  d'aulre  part  constaté  la  disparition  de  ces  organes,  telle  que 
la  décrit  Mazzarelli,  et  d'ailleurs  le  processus  indiqué  par  cet  auteur, 
envahissement  de  la  cavité  par  prolifération  des  fibres  musculaires,  ne 
cadre  guère  avec  l'hypothèse  d'une  déchéance  fonctionnelle  et  d'une  dis- 
parition. 

Chez  le  Scaphandre  tout  au  moins,  les  glandes  de  Blochmann  paraissent 
cependant  subir,  dans  leur  évolution,  une  modification  importante,  qui  les 
conduirait  au  type  spécial  décrit  dans  notre  précédente  Note  (loc.  cit.),  et 
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dans  lequel  le  calice  renferme  un  massif  de  petites  cellules.  De  nombreux 
faits  montrent  que  ces  productions  sont  plus  évoluées  que  les  précédentes, 
notamment  leur  situation  plus  piofonde  due  à  leur  refoulement  par  des 
cellules  plus  jeunes,  leur  canal  excréteur  plus  long  et  plus  développé,  leur 
calice  musculaire  notablement  plus  épais,  presque  double,  laissant  supposer 
une  sécrétion  particulièrement  active,  et  enfui  l'absence  de  toute  forme 
pouvant  être  considérée  comme  un  état  jeune  conduisant  direclement  à  ce 
type.  Il  est  vraisemblable  qu'après  épuisement  de  la  grosse  cellule  glandu- 
laire d'une  glande  de  Blochmann,  les  cellules  du  canal  prolifèrent  de  ma- 
nière à  remplir  le  calice  et  assument  désormais  tout  le  travail  de  sécrétion. 
Nous  avons  fréquemment  trouvé  du  reste  des  glandes  de  Blochmann  où  les 
cellules  du  canal  faisaient  hernie  dans  la  cavité  calicinale,  etcpii  peuvent  être 
considérées  comme  des  stades  de  transition. 

Bien  que  très  rarement,  nous  avons  pu  observer  quelques  formes  initiales 
du  développement  de  ces  glandes,  chez  des  spécimens  adultes  d'Aplysie  et 
de  Scaphandre.  Nos  observations  diffèrent  de  celles  de  Blochmann  et  de 
Mazzarelli  par  les  points  essentiels  suivants  :  1°  la  cellule  glandulaire,  à  son 
début,  ne  présente  pas  de  prolongement  auiinci  en  forme  de  col;  elle  est  di- 
rectement repoussée  vers  la  profondeur  par  une  invagination  de  l'épithélium 
voisin,  cpii  aboutit  à  la  formation  du  canal;  2"  l'enveloppe  musculo-conjonc- 
tive  se  forme,  elle  aussi,  d'emblée;  elle  est  constituée  primitivement  par  des 
éléments  musculaires  et  conjonctifs  appartenant  à  la  couche  sous-épithé- 
liale,  et  entraînés  en  même  temps  que  la  grosse  cellule,  éléments  qui 
augmentent  ensuite  de  façon  à  constituer  le  calice.  L'organe  présente  donc 
ainsi  dès  l'origine  tous  ses  caractères  distinctifs  et  ne  peut  se  confondre, 
même  à  ce  moment,  avec  les  cellules  glandulaires  de  la  troisième  espèce 
décrites  par  Blochmann  {loc.  cit.)  chez  l'Aplysie. 


HISTOLOGIE.  —  Réactions  chromatiques  et  classification  des  granulations  leu- 
cocytaires des  Invertébrés.  Note  de  M.  Kolmanx,  présentée  par  M.  Edmond 
Perrier. 

Les  auteurs,  peu  nombreux,  qui  ont  étudié  les  caractères  chromatiques  des  granu- 
lations des  Invertébrés,  semblent  vouloir  les  faire  rentrer,  sans  hésitation,  dans.lpi; 
cadres  étroits  de  la  classification,  bien  connue,  d'Eliriich.  Kowalewsky  ('),Cnénot  (-), 


(')  Congi .  Zool.,   1892. 

(')  Arch.  liiot.,   1892,  iSgS,  1896,  1898. 
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ISriinlz  ('),  Knoll  (-),  décrivent  des  ;;raniilall(ins  acidophiLes  dans  la  plupart  des 
groupes  d'inveitébrés.  On  observerait,  d'apiès  (luénot  et  Sainl-Fiilaiie  ('),  des  neii- 
liopliiles  dans  les  Siponculides  et  les  l']cliinides.  Kiiliji  les  spliérules  des  Ecliinodertries 
et  des  Mollusques  seraient  d'après  les  mêmes  auteurs  purement  basophiles. 

D'autre  paît  divers  auteuis,  notamment  M""  Drzewina  {'),  ont  observé  des  granu- 
lations qui,  d'après  l'ensemble  de  leurs  caractères  chromatiques,  ne  peuvent  trouver 
place  dans  la  classification  d'Ehrlich. 

Au  point  purement  morphologique,  il  y  aurait  lieu  de  distinguer  les  fines  granula- 
tions proprement  dites  et  les  sphérules,  qui  sont  beaucoup  plus  volumineuses;  mais 
les  unes  et  les  autres  ni"ont  donné  les  mêmes  résultats  généraux. 

Le  procédé  de  fixation  par  la  chaleur  qui  a  servi  à  Ehrlich  est  absolument  inappli- 
cable aux  Invertébrés.  Les  substances  chimiques  pouvant  modifier  les  propriétés  chro- 
matiques, j'ai  étudié  les  réactions  de  granulations  déjà  connues,  après  fixation  par  les 
réactifs  chimiques  habituels.  J'ai  constaté  que,  sous  peine  d'obtenir  des  résultats 
inexacts,  il  est  nécessaire  d'écarter  les  mélanges  osmiques  et  les  colorants  additionnés 
d'un  mordant. 

Les  granulations  acidophiles  ne  sont  pas  rares,  notamment  chez  les  Annélides  et  les 
Lamellibranches. 

On  rencontre  aussi  parfois  des  granulations  amphophiles  qui  ont  une  égale  affinité 
pour  toutes  les  couleurs  acides  et  pour  toutes  les  couleurs  basiques. 

Mais,  le  plus  souvent,  les  granulations  ne  rentrent  dans  aucune  des  deux 
catégories  précédentes.  Elles  ne  sont  qu'imparfaitement  amphopliiles  :  leur 
acidopliilie  surpasse  leur  basophilie,  ou  inversement.  ^Les  granulations  de 
Carcinus  niœnas  Parm.,  par  evemple,  absorbent  indistinctement  les  couleurs 
acides  et  les  couleurs  basiques,  mais  les  premières  résistent  mieux  que  les 
secondes  à  l'action  décolorante  de  l'alcool.  De  même,  le  triacide  colore  ces 
granulations  en  violet  rougeàtre,  ce  fjui  indicjne  que  la  teinture  acide  s'est 
fixée  bien  plus  fortement  que  la  teinture  basique. 

Inversement,  les  spliérules  du  tissu  conjonctif  de  l'Escargot  absorbent  bien 
plus  énergicjuement  les  couleurs  basiques  et  se  teignent  en  bleu  violacé  dans 
le  triacide. 

L'amphophilie  peut  donc  présenter  des  degrés;  on  trouve  chez  les  Inver- 
tébrés tous  les  passages  entre  l'acidophilie  pure  et  la  basophilie;  cette  der- 
nière n'est  cependant  jamais  réalisée  d'une  manière  parfaite. 

La  métachromasie  n'est  pas  rare,  le  bleud'Unna,  le  vert  de  méthyle,  etc., 
prennent,  en  se  fixant  sur  certaines  granulations  ou  sphérules,  à  tendances 

(')  Arcli.  Zool.  e.rp.  ei  gi'ii.,  igoo,  1906,  1907. 
(^)  Silzungb.  der  Akad.  Wien,  iSgS. 
(^)   Trav.  Soc.  JVat.  Saint-Pétershoiirg.  1S98. 
(*)   Arc/i.  Zool.  exp.  et  gén.,  igoS. 
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généralement  basopliiles,  une  teinte  violacée  caractéristique.  Le  viragen'est 
peut-être  pas  très  intense,  mais  il  est  parfaitement  constant.  Nous  citerons, 
comme  exemples,  les  s[)liénilcs  des  Phascolosomes  et  les  granulations  de 
h)lyc(trpa  rarians  llell.  La  nirlacliroinasic  n'est  donc  pas  une  propriété 
exclusive  des  basophiles,  mais  peut  s'allier  à  une  certaine  amphophilie. 
Otic  propriété  ne  caractérise  donc  pas  une  catégorie  spéciale  de  granula- 
tions. 

.le  n'ai  pas  rencontré  de  nciitrophiles  proprement  dits,  c'est-à-dire  dn 
granulations  se  colorant  exclusivement  dans  les  teintures  neutres  comme  le 
triacidc.  J'ai  cependant  souvent  observé  des  granulations  qui  prcnnenldans 
ce  réactif  la  même  teinte  que  les  neutrophiles  du  sang  de  l'homme.  Mais  j'ai 
vu  ces  mêmes  granulations  se  colorer  sans  difficulté  dans  les  teintures  acides 
et  refuser  les  teintures  basicpies.  Dans  ces  conditions,  je  ne  saurais  consi- 
dérer les  neutrophiles  que  comme  des  acidophiles.  La  catégorie  des  neutro- 
philes doit,  à  mon  sens,  disparaître,  comme  celle  des  métachromaliques. 

Je  n'ai  jamais  eu  l'occasion  d'observer  de  granulations  ayant  une  affinité 
exclusive  pour  une  couleur  déterminée.  La  nature  acide  ou  basicpie  de  la 
teinture  suffit  à  déterminer  son  action  vis-à-vis  d'une  granulation  donnée. 

Dans  ces  conditions,  le  critérium  invoqué  par  Ehrlich  pour  classer  les 
granulations  conserve  toute  sa  valeur.  11  suffira  de  se  rappeler  (ju'il  existe, 
non  des  catégories  tranchées,  mais  une  série  ininterrompue  de  termes  de 
passages  entre  l'acidophilie  pure  et  la  basophilie  parfaite. 

PHYSIOLOGIE.  —  L'élasticité  rasculaire  et  ses  variations. 
Note  (')  de  M.  Gabriel  Artiiaid,  présentée  par  M.  O.-M.  Lannelongue. 

L'élasticité  vasculaire  est  un  phénomène  trop  important  dans  la  méca- 
nique circulatoire,  pour  qu'on  ne  doive  négliger  aucun  moyen  d'en  appré- 
cier les  modalités  ou  les  variations  dans  toutes  les  circonstances. 

Pour  atteindre  ce  but,  nous  avons  poursuivi,  depuis  quelques  années, 
une  série  d'expériences  et  de  recherches  chimiques  dont  cette  Note  résume 
les  résultats. 

L'élasticité  moyenne  des  vaisseaux  (que  nous  désignerons  par  le  sym- 
bole (5)  de  la  grande   circulation  peut  toujours  être  définie  par  la   rela- 

tion   fi  =  -pj-;  mais,  en  utilisant  la  formule  que  nous  avons  donnée  pour  le 

(')  Frésenlée  dans  la  séance  du  i5  juin  1908. 

G.  R.,   lyoS,   1"  Semestre.  (T.   CXLVI,  N"  25.)  •  ;D 


li/io  ACAUEMIli:    DES    SCIENCES, 

calcul  de  la  masse  du  sang,  elle  se  réduit  à  l'équation 

'  Il  11 

exjjression  simple  et  facilement  mesurable  àc  l'élasticité  vasculaire. 

L'accélération^  est  une  constante;  la  section  aortique  S  est  légèrement 
\ariable,  mais  beaucoup  moins  en  réalité  que  ne  semblerait  le  montrer 
l'examen  cadavérique;  car,  si  la  section  cadavérique  est  de  4"",5o  environ, 
la  section  sous  pression  s'élève  à  5''"',  /|0,  chifl're  facile  à  obtenir  par  le  calcul 
et  qu'on  retrouve  chez  le  A'ieillard,  quand  l'aorte  se  fixe  en  quelque  sorte 
dans  sa  forme  physiologique  par  disparition  progressive  de  son  élasticité. 
Donc  la  section  physiologique  utilisable  dans  les  calculs  est  de  V™,  lo  en- 
viron et  ne  se  transforme  que  peu,  sauf  dans  le  cas  de  dilatation  aortique, 
facilement  consta table  à  l'examen. 

(  )u  jieut  donc,  en  remplaçant  S  et  §•  par  leur  valeur  en  unités  C.  G.  S., 
donner  à  la  relation  ci-dessus  la  forme  suivante  : 


V^/iH 


n  -étant  mesuré  en  pulsations  pnr  minute  et  H  en  centimètres  de  mercure. 

On  obtient  aussi  la  valeur  absolue  de  l'élasticité  vasculaire  en  C.  G.  S. 
Cette  valeur  absolue  est  de  i4,  chiffre  moyen,  en  adoptant  pour  n  le  chiffre 
de  72  pulsations  et  pour  H  le  nombre  de  iiS'"'  de  mercure,  obtenu  avec  les 
appareils  de  Potain  et  de  Yon  Basch,  chez  l'homme  jeune,  adulte  et  normal. 

Cette  valeur  moyenne  est  une  (|uanlitc  bien  définie,  mais  elle  est  sujette 
à  cjuelques  oscillations  bien  caractérisées  en  fonction  de  la  taille,  du  poids 
et  des  conditions  physiologiques  dans  lesquelles  on  l'observe. 

Néanmoins  ces  variations,  pour  un  même  individu  et  même  pour  des 
adultes  de  tailles  sensiblement  égales,  sont  peu  étendues  et  en  tous  les  cas 
très  passagères,  de  sorte  que  les  variations  observées  oscillent  autour  d'une 
moyenne  qui  est  bien  spécialement  cai^actéristique  de  l'état  de  tonicité 
moyen  des  vaisseaux. 

La  formule  que  nous  proposons  pour  la  mesure  de  la  quantité  ^  donne 
lieu  à  des  remarques  de  même  ordre,  car  la  loi  de  Marey,  «  les  pulsations 
restent  toujours  en  raison  inverse  de  la  pression  »,  démontre  la  constance  du 
produit  iiW  et  par  suite  la  constance  de  ^. 

Donc  il  est  permis  de  conclure  que,  dans  des  conditions  physiologiques 
bii'ii  définies,  p  tend  à  prendre  chez  chaque  individu  une  valeur  moyenne 
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assez  fixe  caraclérislique  de  l'état  de  lonicilcdc  ses  vaisseaux.  Chez  riiomiiir 
au  repos,  cette  valeur  est  de  if;  mais,  suivant  les  circonstances,  elle  varie 
de  (luantités  faibles  et  oscille  entre  i3  et  i5.  C'est  seulement  dans  les  cas 
c\lrènR's  qu'elle  dépasse  ce  cliilTre.  Parmi  les  conditions  <jui  dépriment  la 
tonicité  vasculaire  en  augmenlanl  Télaslicité,  il  faut  coinpler  le  repos,  l'ac- 
croissement extérieur  de  température,  l'augmentation  de  pression  exté- 
rieure, l'ariiii  les  facteurs  qui  provoquent  des  variations  inverses  d'accrois- 
sement de  tonicité  et  de  dilatabilité  plus  grande  des  vaisseaux,  il  faut 
compter  l'exercice,  le  froid,  l'altitude. 

Sauf  l'exagération  de  ces  conditions,  le  produit  nll  ne  dépasse  pas  i5oo 
et  ne  descend  guère  au-dessous  de  looo,  ce  (|ui  réduit  les  variations  de  j3 
entre  i3  et  i5,  limite  peu  étendue. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  cas,  remarquons  de  suite  (ju'en  principe, 
dans  les  maladies  fébriles  sans  lésions  caractérisées,  l'élasticité  vasculaire  se 
iiionlre  assez  [)arfaitenient  conservée.  En  général  H  décroît  et  n  augmente 
par  suite  de  la  diminution  de  la  masse  sanguine  et  des  déperditions  orga- 
uii|ues,  mais  le  produit  riH  ne  s'éloigne  que  peu  des  chiffres  obtenus  à  l'état 
normal,  dans  le  repos  ou  l'exercice.  Cependant,  selon  l'état  de  fatigue  ou 
d'excitabilité  du  myocarde,  les  oscillations  de  j3  autour  de  la  moyenne  peu- 
vent aller  de  12  à  iG,  rarement  au  delà. 

Les  maladies  organiques  du  cœur  et  du  poumon  entraînent  nécessai- 
rement une  augmentation  nécessaire  des  pulsations  pour  assurer  la 
compensation  de  la  lésion  et  Faccroissement  du  débit. 

En  pareil  cas  n  aui;iriciUe  beaucoup  pendanl  que  H  reste  slationnaire  ou  diminue 
légèrement,  d'où  résulte  en  définitive  une  augmentation  de  «II  et  une  diminution  de  (3, 
c'est-à-dire  une  contraction  des  vaisseaux  périphériques.  Mais,  comme  l'élasticité  vas- 
culaire par  l'intermédiaire  du  système  nerveux  sert    de  règle  à   la  tonicité  cardiaque 

avec  laquelle  elle  est  dans  le  rapport  assez  étroit  des  capacités  analomiques  — >   il  en 

résulte  une  faliijue  simultanée  du  cœur  périphérique  et  du  myocarde  qui  provoque 
des  lléchissements  fréquents.  Ce  phénomène  se  traduit  par  l'abaissement  de  la  pression, 
et  l'on  obtient  ainsi,  au  voisinage  de  l'asystolie,  des  valeurs  de  j3  qui  montent  au 
maximum  ly  après  être  descendues  dans  la  période  de  lutte  ju-qu'à  10. 

Celte  augmentation  de  la  masse  du  sang  se  traduit  nettement  [)ar  un 
double  phénomène  :  1°  l'augmentation  de  pression  ;  2"  l'abaissement -ïlu 
taux  des  pulsations,  (k-tté  simultanéité  des  deux  actions  est  caractéristic|ue 
de  l'évolution  des  scléroses  orgaui(|ues  accidenlelles  ou  même  de  l'involulion 
sénile.  En  pareil  cas,  tant  que  le  myocarde  ne  lléchit  point,  ji  diminuera 
toujours,  d'abord  d'une  façon  passagère  par  contraction  tonique  des  vais- 
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seaux,  plus  tard  el  assez  liàlivcnienl,  d'une  faron  durable  et  permanente, 
coniMie  conséquence  des  lésions  d'artérite  que  provoque  la  fatigue,  et  à  ce 
moment,  même  si  Ton  provoque  artificiellement  rabaissement  de  H,  le 
produit  nH  se  maintient  élevé  tant  que  le  cœur  résiste.  Plus  tard,  le 
myocarde  participera  à  son  tour  à  ce  travail  inflammatoire  et  l'asystolie 
apparaîtra,  indiquée  à  l'avance  par  le  lléchissement  progressif  et  graduel 
de   p. 

En  résumé,  dans  l'état  pathologique,  dès  que  des  lésions  d'organes  appa- 
raissent, la  valeur  de  [i  tend  à  se  modifier  corrélativement. 


MÉDECINE.  —  Le  dérivé  acé/ylé  t/e  iatoayl  dans  ht  malddie  du  soinineil. 
Note  de  M.  Paul  Sai.mo.v,  présentée  par  M.  Laveran. 

Depuis  que  l'atoxyl  s'est  révélé  médicament  capable  d'agir  dans  diverses 
trypanosoniiases  et  spirilloses  pathogènes,  il  était  tout  indiqué  d'étudier, 
soit  les  éléments  composants,  soit  les  dérivés  de  l'anilarsiuate.  Parmi  ces 
dérivés,  on  pouvait,  en  compli(juant  la  molécule  de  l'atoxyl,  par  addition  de 
certains  radicaux  chimiques,  préparer  un  composé  moins  toxique,  quoique 
aussi  actif.  Ainsi,  dans  leurs  éludes  de  chimiothérapie  spécifique,  l'^hrlich  et 
Bertheim  ('),  Browning  ('-),  ont  montré  que  parmi  les  nombreux  dérivés 
de  fatoxyl,  l'acétylé  et  le  paroxybenzaldéhyde  répondaient  à  ce  double 
desideratum  :  diminution  du  pouvoir  toxique,  conservation  du  pouvoir  thé- 
rapeuticjue.  Personnellement,  nous  avons  eu  à  notre  disposition  des  combi- 
naisons iode  etatoxyl,  mercure  et  atoxyl,  le  dérivé  méthylène  et  le  dérivé 
acétylé  (^).  ÎN'ous  avons  surtout  étudié  l'action  de  ce  dernier  produit,  non 
passons  la  forme  de  l'acide  acétylparamido-phénylarsénique  (Ehrlich),  mais 
sous  la  forme  du  sel  sodique,  parfaitement  soluble,  et  slérilisable  à  ioo° 
sans  décomposition.  Nous  avons  constaté  la  valeur  spécifique  de  ce  sel 
arsenical  dans  les  spirilloses  pathogènes,  par  exemple,  la  fièvre  récurrente 
russe,  la  spirillose  des  poules  (action  remarquable^,  la  syphilis.  Mais  l'emploi 
prolongé  de  ce  nouveau  médicament,  chez  l'horiime  sypliilititjue,  pourrait 
avoir  des  inconvénients,  et  nous  avons  pensé  qu'il  y  aurait  intérêt  à  fixer 


(')  Ehklicii  ol  U/iUTHiiiM,  Berlin.  Kliit.  Woch.,  mars  1907,  et  lier.  d.  deiitscli.  c/ic/n. 

Ges.,  1907. 

(^)  Bno«MNG,  Brilish  med.  .Journal,  16  novembre   1907. 

(^)  Ces  deu\  derniers  obligeaminenl  préparés  par  M.  Trillat,  à  l'Institut  Fasteiir. 
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sa   posoloiric   dans    iiin'   maladie  (|ui    m'-cessite  un  traitcini'nt  do    longue 
haleine,  la  trypanosoniiase  humaine. 

Ehrlich,  Browning  avaient  pris  comme  mesure  de  toxicité  et  de  pouvoir 
thérapeutique  le  nagana  des  souris  ;  ces  expérimentateurs  avaient  conclu 
que  Ton  pourrait  faire  ahsorl)er  à  l'animal  une  dose  \  fois  plus  forte 
d'acétylé  que  d'aloxyl,  et  la  proportion  des  animaux  guéris  est  beaucoup 
plus  grande  avec  l'acélylé. 

Nous  avons  constaté  que  la  poule,  le  rat  supportent  environ  '\  fois  plus 
d'acétylé  que  d'atoxyl.  Chez  un  singe  (Rhésus  de  a''^),  nous  avons  pu 
donner,  sans  accident,  90""  en  4  injections  et  en  12  jours.  Ces  résultais 
remarquables  sont-ils  applicables  à  l'homme"?  Peut-on,  sans  danger,  in- 
jecter des  doses  massives  répétées,  i''  d'acétyl-aloxyl  par  séance?  Il  faudra 
un  grand  nombre  de  traitements  chez  l'homme  avant  de  pouvoir  fixer  les 
doses  limites  du  dérivé  acétvlé.  Mais  l'homme  nous  semble  plus  sensiijle 
que  les  animaux;  ainsi,  un  syphilitique  recevant  jo""  a  préseulé  les  signes 
de  l'intoxication  arsenicale,  légère  il  est  vrai.  Sauf  cette  exception,  nos 
malades  traités  ont  supporté  des  doses  de  80'°  et  de  r  sans  le  moindre 
inconvénient. 

Nos  recherches  sur  la  maladie  du  sommeil  ont  été  ellectuées  sur  des  rats, 
cobayes  et  singes.  Les  expériences  sur  certaines  races  simiennes,  réactif 
iidèle  au  Tn'panosoma  gambiense,  démontrent  laetion  spécifique  de  l'acétyl- 
atoxyl. 

Quatre  maoatjues  sont  inoculés  sous  la  peau  a\ec  un  virus  fourni  par  M.  I^avoran.  Vers 
le  huitième  jour,  tr\  panosonies  tians  le  sang  des  cpiatie  animaux.  Un  Klifsus  (3''s,33o), 
laissé  sans  traitement,  meurt  le  liente-ileuxiènie  jour,  son  sang  fûininillant  de  para- 
sites. Un  Cvnomolgus  (i''i-',28o)  reçoit  le  neuvième  jour  5''s  d'acétvl-aloxyl.  Ln  autre 
Cvnomolgus  (i''?,35o)  reçoit  le  dixième  jour  .V-  d'atoxyl.  Ces  deux  animaux  pré- 
sentent une  rechute  le  trentième  et  le  tieiite-deuxième  jour;  à  ce  moment,  nouvelle 
injection  de  b'^«.  Chez  le  singe  acétyl-atoxyl,  réapparition  de  parasites  le  i|uaiante- 
troisiènie  jour;  cet  animal  sera  traité  à  nouveau.  Un  quatrième  singe,  Rhésus,  du  poiiis 
de  ■2'^i'',83o,  reçoit  le  neuvième  jour  ■'.0''''  d'atoxyl  acètyié  ;  cette  dose  a  sufli  jus(]u'a 
présent,  cinquante-troisième  jour,  poui-  L-mpècher  la  réapparition  des  parasites. 

En  résumé  l'action  de  l'aeétyl-aloxyl  contre  le  Trypanosoma  gambiense 
est  incontestable.  D'autre  part  on  peut,  chez  les  animaux,  administrer  des 
doses  du  dérivé  acétylé  quatre  fois  plus  fortes  que  les  doses  d'atoxyl.  Nous 
ne  savons  encore  si  celte  diminution  de  toxicité,  se  retrouvant  chez  riiomme, 
permettra  de  réaliser  un  progrès  dans  la  thérapeutique  de  la  maladie  du 
sommeil. 
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Gl'îOLOGlE.  —  Sur  la  roiistitiition  géologique  du  massif  des  ReniSnasseni  Marne). 
Note  de  M.  Louis  Gextii.,  présentée  par  M.  Henri  Douvillé. 

A  la  suite  de  mes  explorations  de  Tété  i()07,  j'ai  décrit,  dans  la  zone  fron- 
tière d'Oujda,  et  plus  particulièrement  dans  le  massif  des  Béni  Snassen 
{Comptes  rendus,  24  février  1908),  un  Lias  fossilifère  comprenant  toute  la 
série  supérieure  à  la  zone  à  AmaUlieus  margarilatus.  Depuis,  M.  Brives  a 
signalé  en  outre  Texistcnce,  dans  ce  massif,  de  schistes  primaires,  du  Trias, 
du  Lias  inférieur,  du  Crétacé  et  du  Miocène  inférieurs,  enfin  de  granité  et 
de  filons  porphyriques. 

La  pacification  des  Béni  Snassen  m'a  permis  récemment  de  parcourir 
leurs  montagnes  dans  tous  les  sens.  Au  point  de  vue  stratigrapliique,  on  y 
observe,  de  bas  en  haut  : 

1°  Schistes  el  quartzites  primaires  à  rapprocher  des  Scliistes  des  Trara,  en  Algérie, 
ainsi  que  des  schistes  à  graplolithes  gothlamlieiis  et  des  quartziles  ordoviciens,  que 
j'ai  décrits  dans  le  Haut-Atlas  marocain. 

a"  Le  Trias  gypseux  est  peut-être  représenté  par  de  petits  lambeaux  de  marnes 
rouges  à  gypse  qui  affleurent  dans  la  vallée  de  l'Oued  Sfrou,  mais  celte  détermination 
est  incertaine. 

3°  Le  Lias  se  montni  partout,  tel  que  je  l'ai  décrit  dans  la  région  orientale  du 
massif.  Il  correspond  à  la  li'ansgression  mésoliasi(|ue,  comme  dans  toute  la  zone  fron- 
tière. Il  me  parait  impossible  d'admettre  l'existence  du  Lias  inférieur  et  de  la  l)ase  du 
Lias  moyen,  comme  le  dit  M.  Brives,  et  la  présence  de  Rhynchonella  tetraedra,  (pi'il 
a  signalée  au-dessus  des  calcaires  massifs,  me  semble  douteuse.  Je  n'ai  trouvé  11  ce 
niveau  que  des  Rhynchonelles  d'un  autre  type,  associées  à  des  Céphalopodes  toarciens. 

4"  Sur  le  Lias  se  développent,  sur  une  épaisseur  d'au  moins  700"',  toute  une  série 
de  dépôts  jurassiques. 

a.  Ce  sont  d'abord,  en  concordance  avec  le  Lias  supérieur,  des  marnes  schisteuses, 
grises  ou  noirâtres,  avec  lits  de  calcaires  marneux,  dans  lesquels  j'ai  trouvé,  associée 
à  une  Posidonie  intermédiaire  entre  Posidonomya  alpina  A.  Gras  et  P.  DalmasiDum., 
une  faune  caractérisant  la  zone  à  Co'Ioceras  garanliaiuiin  d'Orb.  sp.  du  Bajocien 
supérieur.  J'ai  recueilli,  avec  C.  garanlianum  (?)  déformé,  C.  DaubenyiG^m.,  Peris- 
phi/ictes  cf.  Marli usi  d'Oih.  sp.,  Phylloceras  cf.  mediterraneum  Neum.,  Lytoceras 
adeloides  Kud.,  Glossothyris pteroconcha  Gem.  sp.,  Rhynclioiiella  defusca  0pp.,  etc. 
C'est  identiquement  l'association  faunique  de  la  zone  avec  Posidonomya  alpina 
décrite  par  M.  Gemmellaro  en  Sicile.  La  partie  supérieure  de  cette  assise  marneuse 
représente  vraisemblablement  le  Balhonien  el  le  Callovien. 

b.  Des  schistes  argileux  et  des  grès  oxfordiens  ([ue  j'ai  caractérisés,  dans  l'Est,  par 
Cardioceras  cordatuni  Sow,  etc. 

c.  Des  grès  silicieux,  intercalés  d'argiles  colorées,  constituent  le  prolongement  vers 
l'Ouest  des  grès  de  Lalla  Mar'nia  qui  renferment  une  ÎAune séquanienne. 
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d.  La  série  jurassi<|ue  se  Iciiiiinc  i)ar  des  calcaire-  iii.n^nésieiis  el  des  liolomies  coiii- 
))actes  sans  fossiles  qui,  dans  le  Filliaoucen  el  le  massif  de  TIemcen,  sont  |)lacés  dans 
le  Jurassique  supérieur. 

Je  n'ai  rien  Irouvé  du  Crétacé  inférieur  figuré  dans  la  eoupe  de  M.  Mrives. 

5°  Les  terrains  néogènes  se  montrent  dans  la  plaine  des  Trifa.  Ce  sont  des  argiles 
gréseuses  en  continuité  aycc  les  dépôts  du  Miocène  de  Nemours.  Elles  sont  recouvertes 
par  un  poudingue  à  gros  galets  ([ui  appartiennent  soit  au  Tortonien  supérieur,  soit  au 
l'iiocène,  et  non  au  Miocène  inférieur  comme  le  pense  AL  Brives. 

Enfin  la  plaine  des  Trifa  et  les  abords  de  la  Moulouya  oirrcnl,  indépendanunenl  des 
alluvions  pléislocènes,  des  sables  rouges  et  des  calcaires  lacustres  d'un  Pliocène 
récent. 

Des  roches  éruptives  affleurent  dans  le  massif.  Une  bosse  de  granilc  à  hio- 
lilv,  a\  ec  liions  de  granulite  à  deux  micas,  existe  au  contact  des  schistes  sihi- 
ricns,  profondément  métaniorphisés  en  scliisles  nucacés,  schistes  fc.ldspa- 
tliisès  et  schistes  inaclifcres. 

Des  filons  de  ^w.?o/////p.y,  passant  fi  à&^  jwrphy rites  micacées,  ont  également 
traversé  les  schistes  primaires.  La  limite  supérieure  de  Fàge  de  toutes  ces 
roches  est  indi(pioe  par  le  conglomérat  de  base  du  Lias  moyen. 

Il  est  vraisemblable,  en  outre,  par  analogie  avec  ce  qu'on  voit  dans  les 
Trara,  que  ces  roches  sont  antérieures  au  Permien. 

Des  coulées  importantes  àe porphyrites  et  de  diabases,  des  tufs  de  projec- 
tions traversés  par  des  filons  des  mêmes  roches,  se  succèdent  sur  une  épais- 
seur de  plus  de  3oo'".  (^es  déjections  volcaniques  reposent  partout  sur  les 
schistes  primaires  el  sont  recouvertes  [)ar  le  Lias.  I^eur  composition  minéra- 
logique  m'engage  à  les  séparer  des  volcans  rhyolitiqucs  carbonifères  (dinan- 
tiens)  que  j'ai  signalés  plus  au  Sud.  Ce  sont  les  représentants  d'éru[)tions 
pcrmo-triasiques  ou  infraliasiques.  Enfin  je  signalerai,  notamment  entre 
le  Dj.  Mer' ris  et  le  Dj.  Hararza,  la  [)résence  des  mêmes  volcans  leucitiqiies, 
avec  coulées  de  labi\'idorites  et  de  basaltes,  que  j'ai  indicjués  aux  environs 
d'Oujda.  Je  n'ai  aucune  observation  nouvelle  qui  me  permette  de  préciser 
leur  âge  néogène,  mais  il  est  impossible  de  considérer  ces  laves  comme  an- 
térieures aux  calcaires  h  entro(pies  jurassiques,  du  Dj.  Hararza,  comme  le 
voudrait  M.  Brives  :  elles  appartiennent  à  des  éruptions  du  Miocène  moyen 
ou  à  des  volcans  plus  récents  encore. 

Au  point  de  vue  tectonique,  le  massif  des  Béni  Snassen  constitue  un 
vaste  bombement  ellipticpie  dont  le  noyau  primaire  est  recouvert  d'un 
manteau  jurassique. 

Les  schistes  primaires  et  les  granités  affleurent  dans  la  partie  la  plus 
élevée  de  la  chaîne,  mais  le  culminant,  le  Bas  Four'al,  est  encore  couronné 
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par  la  base  des  calcaires  secondaires.  Le  Lias  forme  bordure  au  Sud  et  au 
Nord  et  moulre  un  plongeuient  péi-iplirrique  aulour  du  massif,  l^e  Juras- 
sique est  localisé  dans  la  région  occideulale  ;  il  forme  eu  outre  les  petites 
chaînes  secondaires  qui  percent  dans  la  plaine  des  Angad  et  la  ])laiiie  des 
Tri  fa. 

Tout  cet  ensemble  porte  la  marque  indiscutable  de  poussées  vers  le  Sud. 
Au-dessus  d'Abcrkane,  en  effet,  on  constate,  sur  le  flanc  nord  et  poussés 
vers  les  crêtes,  (rois  plis  imjjriqués  ;  tandis  que  le  flanc  sud  est  affecté  de 
trois  anticlinaux  parallèles  à  la  direction  de  la  chaîne  et  qui,  nés  à  la  fron- 
tière alij;érienne,  vont  se  perdre  du  côté  de  la  Moulouya  après  avoir  atteint 
leur  maximum  d'intensité  et  d'élévation  d'axe  vers  le  centre  orographique 
de  la  chaîne. 

Ainsi  que  je  le  prévoyais  [('onipf es  rendus,  3o  mars  1908),  le  massif  des 
Béni  Snassen  est  en  place;  mais  il  porte  encore  l'empreinle,  bien  (|iic  très 
atténuée,  des  poussées  vers  le  Sud  qui  ont  produit  dans  la  zone  frontière 
littorale,  entre  le  Kiss  et  Oran,  un  chevauchement  important  du  I^ias  à 
l'épotpic  de  rilelvétien  inférieur. 


OCÉANOGRAPHIE.    —    Origine  éolienne  des  minéraux  fins  contenus 
clans  les  fonds  marins.  Note  de  M.  Thoulet. 

Le  fait  du  remplissage  en  minéraux  du  lit  océanique  par  voie  éolienne 
possède  des  conséquences  assez  importantes  pour  que  j'aie  cherché  à  véri- 
fier expérimentalement  l'exactitude  de  l'hypothèse  que  j'ai  émise  à  ce 
sujet  ('). 

Des  poussières  atmosphériques  ont  été  récoltées  dans  la  tour  est  de  la 
cathédrale  de  Nancy,  à  75"  de  hauteur  environ  au-dessus  du  sol.  On  y  a 
dosé  le  calcaire  et  les  matières  organiques  par  calcination;  les  minéraux 
ont  été  ensuite  soumis  au  barreau  aimanté,  à  des  tamisages  à  travers  les 
tamis  100  et  200,  à  une  lévigation  destinée  à  isoler  l'argile;  chaque  portion 
a  été  passée  à  la  li(|iieur  d'iodurcs  de  densité  2,8  et,  lors(ju'il  était  néces- 
saire, traitée  par  l'acide  fluorhydrique  pour  y  reconnaître  la  présence  du 
feldspath.  Chaque  catégorie  de  grains  a  ('té  examinée  au  microscope  dans 
la  naphtaline  monobromée. 

(')   Comjiles  rendus,  t.  CALVl,   i"'  juin   i<)(j.S.  p.   ii8^. 
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L'analyse  immédiate  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Calcaire iô3 

Malières  organiques 497 

Troïlile 5 

Barreau  aimanté i  ?. 

moyen  et  fil)  (diamètre  de  o™'",  67  .lourds....          1 

à  G'""',  35) 45  1,.  ,,i  quartz 3o 

cil  '  légers 44  w  ,  ,        , 

Sable  o  -n  I  feldspath.  ...      i4 

/  lourds  ...  I 

très  fin  (dianièlre  moyen  o^^^iS).        18                                     ,  quartz 9 

'légers...          17     feldspath ...  .  4 

'  argile 4 


lourds.. .  , 


Grains  fins-fins  (diam.  inférieur  l'i  o""",o4).        90 


légers..  .  .        S.")     feldspath.  ...  20 

'  ari;ile '.il 

/  lourds...  .         10 

Argile  et  fins-fins 180  |  i  quartz 60 


'  légers. ...      1 70  •  feldspath  ....      20 

1000  f  argile. 90 

Les  grains  calcaires  olfrent  la  te\ture  des  calcaires  jurassiques  des  environs  de 
Nancy. 

Les  grains  attirables  au  barreau  aimanté  sont  des  globules  et  des  <,'riiins  irréguliers 
de  fer  magnétique  dont  quelques-uns  renferment  du  fer  natif. 

Le  sable  contient  comme  uiinérauv  lourds  :  chondres  d'origine  cosmique,  musco- 
viie  R,  biotite  R,  j)vroxène,  tourmaline  A,  zircon,  corindon,  rutile  H,  enslatite,  péri- 
dot  R,  hématite  R.  Les  minéraux  légers  sont  des  fragments  aplatis  de  schistes  micacés 
gris  bleuâtre,  des  grains  arrondis  de  quartz  rouge  du  genre  de  ceux  du  gi-és  vosgien, 
du  quartz  hyalin  AA,  du  (juaitz  fristallini(|ue  et  du  feldspath.  L'argile  est  ferrugi- 
neuse. 

Les  matériaux  d'origine  cosmique  sont  des  globules  noirs  opa<|ues  magnétiques, 
parfois  avec  cupule  et  a|)pendice  filiforme,  dont  certains  proviennent  sans  doute  de 
cheminées  d'usines  et  sont  d'origine  simplement  éolienne.  Les  chondres  sont  des  glo- 
bules de  diamètre  variant  de  o™°',o7  à  o™"',o3,  translucides  plutôt  que  transparents, 
de  couleur  variant  du  blanc  au  jaune  ferrugineux  |)àle,  au  jaune'plus  foncé  et  même 
au  brun  rouge.  l'Ius  ces  chondres  sont  foncés  et  plus  leur  densité  est  élevée;  tous  sont 
isotropes  Ils  sont  des  parcelles  fondues  détachées  de  la  surface  des  météorites  forte- 
ment échaulfées  par  leur  passage  à  travers  l'atmosphère;  les  globules  noirs  résultpnt 
des  parties  ferrugineuses,  tandis  que  les  chondres  peuvent  être  considérés  comme  de 
véritables  gouttelettes  de  péridot,  de  [)yroxéMe  ou  d'enstatite.  Ces  minéraux,  <jiron 
retrouve  ainsi  en  fragments  anguleux,  ont  occupé  d'abord  l'intérieur  des  météorites  et 
ont  été  réduits  en  poussière  par  l'éclalenjent  final  de  celles-ci  sans  avoir  été  jamais 
portés  à  l'incandescence. 

C.  R.,  i<)o8,  1"  Semestre.  (T.  C.XLVI,  N»  25.)  •  77 
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Un  dégagement  d'hydrogène  sulfuré,  quand  on  attaque  la  poussière  par  un  acide 
étendu,  donne  lieu  de  supposer  la  présence  de  la  troïlite,  sulfure  de  fer  reconnu  dans 
les  météorites. 

Il  est  assez  difficile  d'évaluer  très  exactement  les  proportions  relatives  des 
grains  arrondis,  émoussés  et  anguleux;  on  est  néanmoins  en  droit  d'affirmer 
que  les  gros  grains  sont  bien  plus  fréquemment  arrondis  que  les  petits,  qui 
sont  toujours  anguleux. 

L'aspect  des  grains  minéraux  récoltés  dans  une  région  pourtant  éminem- 
ment continentale  et  calcaire,  l'abondance  du  quartz,  offrent  la  ressemblance 
la  plus  complète  avec  les  résidus  minéraux  des  fonds  marins  profonds  et 
éloignés  des  côtes,  tels  que  les  vases  à  globigérines,  à  radiolaires  ou  autres 
et  les  argiles  bleues  ou  rouges.  Il  serait  impossible  de  les  distinguer  les  uns 
des  autres.  Le  fait  confirme  la  conclusion  à  laquelle  on  était  conduit  en 
constatant  la  faible  vitesse  des  courants  d'air  capables  de  transporter  des 
grains  minéraux  fins  et  prouve  bien  que,  exclusion  faite  du  carbonate  de 
chaux  qui  est  d'origine  organique,  le  résidu  minéral  fin  des  fonds  marins  est 
un  produit  éolien,  un  lœss. 

Ane  considérer  que  le  quartz,  la  proportion  de  ses  grains  de  diverses  di- 
mensions dans  la  poussière  de  Nancy  est  : 

Moyens  et  fins.        3  amenés  par  un  vent  de  vilesse  de  2", 80  par  seconde  et  au-dessus. 

Très  fins t  vent  de  2™, 80  à  o'",5o. 

Fins-fins 10         vent  de  o™.5o  à  o". 

La  proportion  3  :  i  :  10  dans  la  durée  des  vents  de  ces  diverses  catégories 
est  sensiblement  celle  qui  s'observe  à  Nancy. 

Le  dosage  quantitatif  des  grains  quartzeux  de  diverses  dimensions  dans 
un  fond  marin  actuel,  aussi  bien  que  dans  un  fond  marin  ancien,  calcaire, 
marne  ou  argile,  permettrait  donc  d'obtenir  une  notion  sur  la  durée  d'action 
des  vents  de  forces  diverses  et  connues  qui  régnent  à  l'endroit  considéré  ou 
y  régnaient  au  moment  où  se  déposaient,  au  sein  des  mers  géologiques,  les 
calcaires,  marnes  ou  argiles.  En  d'autres  termes,  on  posséderait  une  indica- 
tion approximative  du  climat  existant  actuellement  ou  ayant  existé  autre- 
fois. 

La  provenance  des  grains  minéraux  fins  d'origine  éolienne,  d'un  échantil- 
lon marin  actuel  ou  ancien,  est  cosmique,  locale,  lointaine,  très  lointaine  et 
volcanique. 
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OCÉANOGRAPHIE.  —  Deux  noiivrlt: s  feuilles  de  lu  Carie  de  Zoologie  indus- 
trielle des  cales  de  Fni/ice.  Noie  de  VI.  Jocni.v,  présenlée  par  S.  A.  S.  le 
Prince  de  Monaco. 

Ces  deux  Cartes  font  parlii'  diin  travail  d'en.semble  sur  les  Mollusques 
comestibles,  principaleMiciil  les  liuilres  et  les  moules.  Elles  j)ortcMil  les 
n°*  7  et  8  de  cet  Atlas,  qui  en  comprendra  1.5. 

Je  me  suis  attaché  à  préciser  les  conditions  océanographiques  de  la  cote 
sur  laquelle  vivent  ces  animaux  et  à  mettre  en  n'iiel'  les  rapports  di'  l'in- 
dustrie à  lacjuelle  ils  donnent  lieu,  avec  la  nature  des  fonds,  les  eoui'ants, 
les  marées,  etc. 

La  première  de  ces  Cartes  contient  la  moitié  du  Morliihan,  depuis  et  y 
compris  la  Vilaine  jusqu'à  lu  rivière  d'Auray.  Le  ijolfe  du  Morbihan,  si 
compliqué,  mais  si  impoilant  par  ses  nombreux  étaijiissements  ostréicoles, 
y  est  entièrement  ii^uré.  Un  y  remanpie  aussi  la  petite  rivière  de  Pénerf, 
dont  les  parcs  prcduisent  des  huîtres  réputées.  Plusieurs  bancs  naturels 
d'huîtres,  autrefois  très  riches,  ont  été  détruits  par  l'abus  de  la  drague  et  le 
manque  de  surveillance;  quelques-uns  sont  en  voie  de  reconstitution  et 
mériteraient  d'être  soigneusement  protégés. 

L'embouchure  de  la  Vilaine  est  couverte  de  riches  moulières  et  d'établis- 
ments  mytilicoles  prospères.  On  récolte  encore  dans  cette  région  divers 
autres  Mollusques  comestibles  qui  y  sont  particulièrement  abondants. 

La  seconde  Carte  conqjrend  la  côte  nord  du  Finistère  depuis  la  baie  de 
Lannion  jusqu'à  l'Aberwrac'b.  Cette  côte  granitique  très  découpée,  cou- 
verte d'ilôts,  d'un  abord  très  difficile,  ne  contient  dépares  à  huîtres  que 
dans  l'embouchure  des  petites  rivières  de  Saint-Pol-de-Léon  et  de  Morlaix. 
En  revanche  elle  est  couverte  d'un  cordon  de  moulières  naturelles  dans  des 
parties  exposées  au  choc  des  vagues.  Elles  manquent,  au  contraire,  dans  les 
portions  abritées.  On  y  remarque  aussi  une  grande  quantité  de  gisements 
d'ormeaux  (Haliolis  luberculata)  (jui  sont  recherchés  par  les  pêcheurs. 
D'autres  Mollusques,  comme  les  coquilles  de  Saint-Jac(jues,  les  pa- 
lourdes, etc.,  sont  assez  abondants;  leurs  gisements  ont  été  soigneusement 
relevés  sur  cette  Carte. 
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HYDROLOGIE.   —  Sur  l'origine  torrentielle  des  roches  ruiniformes  calcaires. 

Note  de  M.  E.-A.  Martel. 

Les  roches  ruiniformes  (perforées,  pédonculaires,  columnaires,  etc.),  si 
fréquentes  dans  les  calcaires,  sont  attribuées  par  la  plupart  des  géologues  à 
la  seule  action  météorique  (plus  puissante  jadis  que  maintenant)  des  vents 
et  des  pluies. 

J'ai  toujours  soutenu  au  contraire  que  de  vrais  courants  torrentiels  ont  été 
la  principale  cause  de  ces  accidents  morphologiques  [notamment  à  Mont- 
pellier-le-Yieux  (Aveyron)  ;  voir  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France, 
i6  avril  i88Sj.  Celte  opinion  a  été  traitée  àe  fantaisiste  elàe pur  roman]^a.v 
ceux  qui  considéraient  que,  dès  le  milieu  de  l'ère  tertiaire,  le  creusement 
des  canons  des  causses  cévenols  était  assez  avancé  pour  que  la  dolomie  de 
ces  plateaux  fût,  dès  lors  et  pour  toujours,  soustraite  aux  effets  de  l'affouil- 
lement  de  l'eau  torrentielle  courante.  Celle  dernière  façon  de  voir  est  aujour- 
d'hui définitivement  réfutée  parles  faits  suivants,  qui  transforment  en  certi- 
tude ma  théorie  d'il  y  a  vingt  ans. 

1°  Il  est  établi  que  le  creusement  des  vallées  actuelles  n'est  ni  achevé,  ni  surtout  aussi 
ancien  qu'on  le  prétendait.  J'ai  contribué  à  le  démontrer  ici  même  à  maintes  reprises 
(voii-  Complet  rendus^  27  janvier  1903,  19  juin  1905;  5  mars,  I4  mai  et  18  juin 
1906,  etc.  ). 

2°  Les  anciens  lits  de  puissants  courants  tertiaires  (même  miocènes)  ont  été  depuis 
peu  d'années  retrouvés  très  haut  sur  les  surfaces  des  plateaux  calcaiies,  et  précisément 
aussi  sur  les  causses  Méjean  et  Noir  (pour  le  Tarn,  la  Jonte,  etc.)  (voir  Comptes 
rendus  A.  F.  A.  S.,  Lyon,  1906,  p.  1249). 

3°  Toutes  les  villes  de  rochers  et  les  lapiaz  calcaires  sans  exception,  aujourd'hui 
haut  perchés  et  desséchés  au-dessus  des  vallées,  possèdent  ces  goullVes  ou  abîmes  pro- 
fonds qui  ont  capturé  de  très  {o'c\a  cow\^n\.%  {s'ow  Comptes  rendus,  i5  décembre  1902). 
J'ai  fait  cette  constatation  à  travers  toute  l'Europe,  jusqu'au  Caucase  occidental 
{Comptes  rendus,  i4  décembre  1908)  et  à  l'Andalousie  (au  Torcal  de  Abdalazis,  près 
Antequera,  en  décembre  1906).  L'ancienne  et  abondante  circulation  torrentielle  y  est 
donc  irréfutablement  démontrée. 

4°  Au  fond  du  grand  canon  du  Verdon  j'ai  trouvé,  en  1905,  la  preuve  matérielle  du 
/>roceM(/ .s  employé  par  l'eau  d'un  torrent  (actuel  et  très  déchu)  pour  tarauder,  dans 
une  marmite  de  géants,  une  roche  pédonculaire  toute  pareille  à  celles  des  villes  de 
rochers.  Les  péremptoires  figures  ci-contre  sont  plus  convaincantes  que  tout  texte  à  ce 
sujet.  Il  est  certain,  d'après  cela,  que  l'a/njo/io/e  de  Mnntpellier-le-Vieux  et  ses  simi- 
laires ont  été  détachées,  mises  en  relief  (grâce  à  la  fissuration  préexistante)  par  la  for- 
mation tourbillonnaire  si  bien  commentée  par  MM.  J.  Vallot  et  J.  Brunhes  :  les  parois 
encadrantes  sont  les  témoins  d'une  immense  marmite  crevée  de  toutes  parts. 
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5°  De  telles  marmiles  (sans  pédoncule  central),  ébrécliées  ou  déjà  percées,  abondent 
aussi  dans  le  Verdon,  lé  Fier,  la  X'alserine,  la  Cèze,  l'Ardèche,  etc.  Les  arcades  on  ponts 
naturels  des  villes  de  rochers  ont  la  même  origine. 

6°  En  Belgique,  à  la  galerie  des  sources,  près  Chaleux.  (Furfooz),  dans  un  bras  sou- 
terrain de  la  Lesse,  MM.  Raliir  el  Van  den  Broeck  ont  trouvé  une  roche  pédonculaire 
dans  le  lit  du  ruisseau  qui  parcourt  la  grotte  :  la  corrosion  cliimique  a  achevé  de  rendre 
le  pied  du  champignon  exlrêmenienl  mince;  mais,  dans  une  caverne,  la  pluie  et  le 
vent  ne  sauraient  entrer  en  lii;ne  de  compte! 


Fig.  I.  —  Montpellier-le-Vieux.  L'amphore  (300°"  au-dessus  de  la  Dourbie). 

Kig.  2.  —  Marmite  à  pédoncule  dans  le  lit  du  Verdon  (à  l'étiage). 

Fig.  3.  —  Table  du  Diable,  au  sommet  des  falaises  de  Sainl-Mihiel  (Meuse). 

Fig.  4.  —  Cité  enchantée  de  Cuenca  (Espagne),  découverte  en  1907,  par  M.  Font  y  Sagne. 

Par  conséquent  la  croyance,  absolument  erronée,  au  rôle  prédominant 
des  agents  atmosphériques  était  due  à  l'ine.vactitude  et  à  l'insufiisance  des 
observations  comparées  dans  les  phénomènes  en  question;  le  rôle  réel  de 
Vérosion  torrentielle,  autrefois  bien  plus  puissante  que  maintenant,  est  irré- 
futablement établi  par  les  faits  matériellement  constatés,  en  tous  pays, 
parmi  les  lapiaz,  chaos  et  canons  calcaires. 
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HYDROLOGIE.  —  La  radioactivité  des  eaux  d'Ax  (Ariége)  démontrée  par- 
ia photograp/iie.  Note  de  M.  F.  GAitRitiou,  présentée  par  M.  Arm. 
Gautier. 

En  octobre  1906  j'ai  entrepris  à  Ax  (Ariège),  sur  les  sources  chaudes  et 
sulfurées  de  la  station,  une  série  d'expériences  sur  la  radioactivité  des  eaux. 
Les  résultats  obtenus,  que  je  vais  faire  connaître,  ont  été  le  début  d'une 
série  d'essais  pratiqués  sur  de  nombreuses  sources  et  que  je  publierai  pro- 
chainement. 

Mon  dispositif  est  emprunté  à  la  photographie. 

En  janvier  1904,  M.  Pellin,  successeur  de  Dnbosc,  mit  à  ma  disposition  des  tubes 
en  aluminium,  de  a5''™  de  longueur  et  de  28™™  de  diamètre,  dont  l'une  des  etlrémités 
était  lierméli(|uement  close  par  un  fond  en  aluminium;  l'autre  extrémité  était  simple- 
ment bouchée  au  liège. 

L'épaisseur  du  métal  était  de  i""".  Des  lames  de  plaques  Lumière  (marque  i),  pré- 
parées pour  cette  opération  par  le  fabricant;  quelques-unes  étaient  recouvertes  par  des 
plaques  de  plomb  portant  des  encoches  diverses  qui  laissaient  passer  le  jour. 

Enveloppées  dans  du  papier  aiguille  noir,  les  lames  photographiques  étaient  intro- 
duites dans  les  tubes  qu'on  bouchait  ensuite  avec  le  bouchon  de  liège. 

Ainsi  préparés,  les  tubes  furent  plongés  dans  l'eau  des  sources,  se  renouvelant  sans 
cesse,  et  y  sont  restés  un  quart  d'heure. 

Après  ce  laps  (Je  temps,  les  tubes  étaient  retirés  et  les  lames  photographiques  por- 
tées au  développement. 

Voici  les  résultats  : 

1°  Lame  plongée  dans  l'eau  Viguerie  chaude  à  78"  :  elle  est  devenue  noire. 

2"  Lame  plongée  dans  l'eau  Viguerie  refroidie  à  So"  :  devenue  noire. 

3"  T^ame  plongée  dans  le  bain  Pilhes  à  38"  :  noire. 

4°  Lame  surmontée  de  languettes  de  plomb,  plongée  dans  le  bain  fort 
à  44"  :  elle  est  noire  sur  les  points  non  recouverts  par  la  languette  de 
plomb;  elle  est  restée  très  peu  colorée  sur  les  points  recouverts. 

5°  Lame  plongée  dans  l'eau  de  Montmorency  à  2G",  non  sulfui^ée  :  elle 
est  à  peine  noircie. 

Si  l'on  tire  des  positifs  sur  papier  au  moyen  de  ces  lames  développées, 
on  obtient,  pour  les  trois  premières,  des  bandes  blanches  (correspondant  au 
noir  de  ces  plaques);  pour  la  quatrième,  une  alternance  de  blanc  et  de  noir 
(correspondant  à  la  présence  ou  àl'absence  de  la  languette  de  plomb);  pour 
la  cinquième,  enfin,  une  coloration  noire  (correspondant  à  l'absence  d'opa- 
cité de  la  plaque). 
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Il  est  donc  permis  de  dire  que  les  eaux  sulfurées  possèdeiil  uiio  radioac- 
tivité qui  traverse  raluminium,  comme  le  font  les  rayons  y,  ol  qui  influe 
plus  ou  moins,  suivant  son  abondance,  sur  la  plaque  pholofirapliiquc. 

Ces  expériences  ont  été  le  début  d'une  série  d'autres  (jui  m'ont  fourni 
quelquefois  des  résultats  assez  étranges  et  qui,  par  suite,  ne  me  permettent 
pas  de  préciser  encore  une  loi  rendant  ce  procédé  tout  à  fait  pratique  pour 
l'appliquer  au  dosage  de  la  radioactivité  du  bain.  J'espère  préciser  bientôt 
les  conditions  de  ce  dosai:^. 


FHYSIQI  u:  DU  Gl.OBE.   —    La  pluie  et  le  régime  des  rottrs  rleau.  Note 
de  M.  Paii.  Gakkigoc-Lagkan'ge,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

l'oui suivant  depuis  23  ans  l'étude  climatologique  du  Limousin  ('), 
notamment  au  point  de  vue  de  la  pluie,  qui  constitue  un  des  traits  les  plus 
caractéristiques  du  climat  de  celle  province,  j'ai  eu  surtout  pour  objectif 
la  détermination  des  conditions  hydrologiques  et  l'utilisation  agricole  et 
industrielle  des  eaux.  J'ai,  à  cet  effet,  entrepris  l'élude  du  régime  des  cours 
d'eau  à  l'aide  de  longues  séries  de  relevés  de  débits  parallèles  à  des  séries 
plu  viomé  triques. 

Grâce  au  concours  du  service  des  eaux  de  Limoges,  j'ai  pu  réunir  une 
série  de  lo  années  d'observations  de  débits  journaliers,  mesurés  à  un  déver- 
soir en  mince  paroi  établi  |)ar  M.  Maître,  directeur  des  travaux  de  la 
ville,  sur  un  ruisseau  dont  le  bassin  versant  n'est  (jue  de  2000  hectares, 
qui  est  pourvu  d'un  pluviomètre  à  chacune  de  ses  extrémités  et  qui  comprend 
le  périmètre  des  sources  captées  et  amenées  à  Limoges,  après  avoir  été 
mesurées  à  une  chambre  de  jauge. 

En  calculatit  les  moyennes  mensuelles,  Itimeslrielles  et  annuelles  de  ces  débits  et  en 
les  comparant  aux  moyennes  pluviométiiques  correspondantes,  j'ai  pu  d'une  part 
déterminer  avec  précision  les  rapports  entre  les  quantités  d'eau  tombées  et  les  quan- 
tités écoulées,  et  d'autre  part  établir  des  relations  exactes  entre  les  débits  de  deux 
])ériodes  consécutives,  semaine,  mois  ou  saison.  Le  débit  Q,  d'une  période  donnée  est 
lié  à  la  [>luie  F*,  tombée  en  cette   période  et  au  débit  Qo  de  la  période  antérieure   par 


(')   Pluies,  rn-ières  et  sources  (^Comptes  rendus  des   Congrès  de  l'Arbre  et  de 
l'Eau),  Limoges,  1907,  imprimerie  Ducourtieux. 
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une  formule  simple  de  la  forme 

Q,  =  aQ„+((3-+-yQ„)P,. 

Celle  relalion  el  celle  que  je  suis  arrivé  à  élablir  enlre  le  volume  des  sources  pro- 
fondes et  le  débit  du  ruisseau  prennent  une  grande  importance  lorsque  la  pluie  cesse 
de  tomber  et  que  la  sécheresse  se  prolonge.  Elles  ne  dépendent  plus  alors,  en  effet, 
que  de  la  réserve  du  sol,  c'est-à-dire  de  la  quantité  d'eau  qui  doit  s'écouler  au  ruis- 
seau après  la  cessation  des  pluies. 

C'est  ainsi  que,  distinguant  dans  cette  réserve  deux  parts,  celle  des 
sources  superficielles  et  celle  des  sources  profondes,  j'ai  pu  déterminer 
pour  chacune  :  i°  la  façon  dont  elle  s'écoule;  2"  la  quantité  totale  d'eau  qui 
la  compose;  3"  la  quantité  utilisée  en  un  temps  donné  après  le  commence- 
ment de  la  sécheresse  et  la  quantité  restant  à  utiliser;  4°  enfin  le  temps 
total  au  bout  duquel  cette  réserve  sera  complètement  épuisée. 

J'ai  vérifié  d'ailleurs  les  résultats  obtenus  par  l'étude  détaillée  de  la 
sécheresse  prolongée  de  l'été  1906. 

Les  longues  séries  de  relevés  de  débits,  exécutées  systématiquemenl  sur  un  cours 
d'eau  parallèlement  avec  des  séries  pluviométriques  en  divers  points  de  son  bassin, 
sont  donc  des  plus  utiles  pour  déterminer  par  des  moyennes  de  longue  et  de  courte 
durée  les  lois  hydrologiques  de  ce  bassin,  et,  lorsque  le  volume  des  sources  profondes 
est  mesuré  en  même  temps  que  le  débit  du  ruisseau,  elles  fournissent  des  données 
précieuses  sur  le  régime  en  temps  de  sécheresse,  ce  qui  est  de  beaucoup  le  |)olnt  le 
plus  intéressant. 

A  défaut  de  débits  directement  mesurés,  il  est  une  donnée  qu'on  peut  utiliser:  c'est 
la  cote  soigneusement  el  facilement  observée  à  de  nombreuses  échelles  hydromé- 
Iriques.  Le  débit  est  lié  en  effet  à  celte  cote  par  une  formule  simple  qui,  appliquée 
aux  observations  journalières,  fournil  précisément  les  séries  désirées. 

Il  semble  donc  qu'en  donnant  plus  de  précision  à  ces  observations  hydro- 
métriques, en  les  étendant  à  tous  nos  cours  d'eau,  en  divers  points  de  leur 
parcours  et  notamment  au  voisinage  de  leur  confluent,  on  pénétrerait  dans 
le  détail  des  lois  hydrologiques  et  l'on  comparerait  utilement,  au  point  de 
vue  du  régime  des  eaux,  les  diverses  vallées  suivant  leur  orientation,  leur 
pente,  la  nature  de  leur  sol  et  de  leur  sous-sol. 

.T'ai  déjà  entrepris  à  ce  point  de  vue  l'étude  de  vallées  voisines,  de  consti- 
tution au  premier  abord  identique  et  soumises  au  même  régime  pluviomé- 
trique,  mais  qui  présentent  de  très  notables  différences  dans  le  régime  de 
leurs  eaux. 

Ces  différences,  qui  paraissent  tenir  en  bien  des  cas  moins  à  la  consti- 
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tution  géologique  du  sous-sol  qu'à  la  couverture  et  à  certaines  particularités 
de  la  surface,  telles  que  la  présence  de  marais  ou  d'étangs,  demandent  à 
être  étudiées  scientifiquement,  et  jai  dressé  un  programme  de  travaux  et 
d'expériences  que  je  soumoltrai  au  deuxième  Congrès  de  l'Arbre  et  de 
l'Eau,  à  Guérel,  en  juillet  procliain.  J'espère  arriver  ainsi  à  préciser  le  rôle 
et  l'importance  hvdrologique  de  l'armature  et  des  accidents  de  la  surface 
du  sol,  à  déterminer  les  conditions  de  régularisation  des  cours  d'eau  et  à 
élucider  certains  points  encore  douteux  dans  les  (juestions  à  l'ordre  du  jour 
du  reboisement  des  terrains  incultes  et  de  la  lutte  contre  les  inondations. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  L'ablation  de  la  mer  de  glace  de  Cliamonix pendant 
i5  ans  et  pendant  5o  ans.  Note  de  M.  J.  Vai,m»t,  présentée  par  M.  le 
Prince  Roland  Bonaparte. 

Les  variations  de  longueur  des  glaciers  actuels  ont  été  mesurées  de  tous 
côtés  et  leur  intensité  est  aujourd'hui  bien  connue,  tandis  qu'on  n'a  que 
bien  peu  de  données  sur  leur  ablation,  c'est-à-dire  sur  les  variations  de  leur 
niveau.  Cela  vient  de  ce  qu'il  est  infiniment  plus  simple  de  mesurer  une 
longueur  que  d'exécuter  un  nivellement  complet. 

Les  altitudes  isolées  de  la  surface  laissées  par  divers  savants  ne  donnent 
guère  de  documents  utilisables,  à  cause  des  changements  considérables  dans 
la  forme  de  la  surface  qui  se  produisent  au  cours  des  oscillations.  Le  nivelle- 
ment complet  d'un  profil  en  travers,  renouvelé  au  même  point  à  diverses 
époques,  donne  seul  des  résultats  certains. 

Les  séries  de  nivellements  que  j'ai  renouvelés  à  la  mer  de  glace  de  Cha- 
monix,  depuis  1891  jusqu'en  1907,  fournissent  sous  ce  rapport  des  chiffres 
exacts  qui  s'étendent  sur  une  période  suffisante  pour  qu'on  puisse  en  tirer 
des  conclusions,  car  l'ablation  qu'ils  mesurent  atteint  le  quart  de  l'ablation 
totale  depuis  le  maximum  d'extension  des  glaciers  dans  les  temps  mo- 
dernes. 

Après  le  grand  maximum  de  182G,  le  glacier  a  de  nouveau  rempli  ses 
moraines  vers  i85o.  Celles-ci  se  sont  conservées  intactes  et  m'ont  servi  à 
reconstituer  les  profils  en  travers  approximatifs  de  cette  époque,  tant  par 
analogie  avec  les  profils  actuels  que  daprès  les  informations  recueillies  sur 
place  en  interrogeant  des  témoins  oculaires  du  maximum  de  i85o. 

Le    Tableau    suivant    donne   l'ablation,   on   mètres,    de    (piaire    profils 
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en  i3  à  i5  ans  d'une  part,  et  en   Sj  ans  d'autre  part,  depuis  le  grand 


maximum. 

Ablation 

moyenne       approximative 
exacte.  en  5-j  ans.  Rapport. 

Jîclielets,  aliiiude  1920"'  (i5  ans) 11,0  54  0,20 

Montanvert.  altitude  1843™  (i4  ans).  .  i3,4  55  0,24 

Mauvais-Pas,  altitude  lyoD™  (i3  ans).  19,8  49  o,4o 

Chapeau,  altitude  i55o™  (i3  ans)  ....  29,5  74  o>4o 

La  première  colonne  donne  l'ablation  que  j'ai  pu  mesurer  exactement.  La  deuxième 
donne  lablatiou  totale,  qui  a  été  vue  par  des  personnes  vivant  encore.  On  peut  se 
rendre  compte,  par  les  rapports,  que  j'ai  pu  mesurer,  selon  les  altitudes,  le  quart  ou 
même  presque  la  moitié  du  phénomène  total,  ce  qui  donne  une  certaine  valeur  aux 
chiffres  obtenus. 

L'ablation  moyenne  augmente  en  raison  inverse  de  l'altitude,  comme  je  l'avais 
montré  antérieurement. 

La  partie  plane  du  glacier,  entre  les  Echelets  et  le  Montanvert,  est  la  plus  intéres- 
sante, car  le  glacier  y  circule  à  l'élat  de  fleuve  tranquille. 

L'ablation  y  a  été  de  5o™  en  5o  ans,  sans  que  les  météorologistes  aient  pu  constater 
un  changement  climatérique  important.  Avant  cette  période  de  diminution,  le  glacier 
a  dû  rester  fort  longtemps  dans  des  conditions  d'équilibre  relatif,  pour  qu'il  ait  pu 
former  les  énormes  moraines  actuelles;  je  parle  des  moraines  latérales,  dont  la  forma- 
lion  esl  toujours  très  lente,  tandis  que  les  moraines  frontales  peuvent  se  former  avec 
une  grande  rapidité,  lorsque  le  glacier  est  considérable. 

Les  roches  polies  du  pied  de  l'aiguille  du  Dru,  SySS™,  et  de  la  tête  de  Trélaporte, 
225o",  montrent  que,  au  maximum  de  l'époque  glaciaire,  le  glacier  s'élevait  400"  plus 
haut  que  les  moraines  actuelles;  mais  il  est  remarquable  qu'il  n'ait  pas  laissé  de 
moraines  latérales  supérieures,  analogues  à  celles  de  nos  jours.  L'époque  glaciaire  ne 
se  présente  donc  pas  comme  la  longue  période  d'équilibre  qu'on  se  figure  générale- 
ment; il  semble  au  contraire  que  le  glacier  a  dû  croître  avec  rapidité  et  décroître  de 
même,  puisqu'il  n'a  pas  eu  le  temps  de  laisser  des  dépôts  importants  sur  les  parois  de 
la  vallée. 

Quand  on  considère  que  la  vie  d'un  homme  a  suffi  pour  voir  l'ablation 
de  5o"  de  glacier,  c'est-à-dire  de  ^  de  l'épaisseur  totale  de  lioo"'  disparue 
depuis  l'époque  glaciaire,  on  se  demande  si  tout  ce  qui  a  été  dit  sur  la 
période  glaciaire  n'a  pas  été  très  considérablement  exagéré. 
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MAGNÉTISME  TERRESTiiE.  —  Nouvelles  déterminations  magnétiques  dans  le 
bassin  occidental  de  la  Méditerranée.  Note  de  M.  Charles  \oro.>ia\\, 
présentée  par  M.  Poincaré. 

J'ai  déterminé  en  septembre  et  octobre  1905,  au  cours  d'une  mission 
dont  le  Bureau  des  Longitudes  m'avait  cliargé  à  cet  ert'et,  les  valeurs  abso- 
lues des  éléments  magnétiques  dans  un  certain  nombre  de  stations  d'Al- 
gérie, de  Tunisie  et  d'Italie.  Ces  recherches  avaient  le  double  but,  d'une 
part  d'obtenir  la  connaissance  exacte  de  la  variation  séculaire  du  magné- 
tisme dans  ces  régions  (par  la  comparaison  de  mes  résultats  avec  ceux  ob- 
tenus par  M.  Moureaux  en  1887  au  cours  de  sa  campagne  magnétique  bien 
connue),  d'autre  part  d'établir  l'allure  de  la  Carte  magnétique  dans  cer- 
taines régions  où  n'avait  pas  opéré  M.  Moureaux. 

Les  valeurs  brutes  obtenues  dans  les  principales  stations  étudiées  sont 
indiquées  dans  le  Tableau  suivant,  où  les  heures  sont  exprimées  en  temps 
moyen  de  Paris  : 


Stations.  Date». 

Aïn-Seffra 3o  sept. 

Alger 27  sepl. 

Battia i5  sept. 

Ttéchar 2  oct. 

Biskra i4-i5  sept. 

Bizerle i4  oct. 

Bougie 24  sepl. 

Bouzaréah 26  sepl. 

Cartilage i5  ocl. 

Conslantine 10  ocl. 

Djicljelti 24  sept. 

Figitig .3-4  oct. 

Gurlina 11  ocl. 

Mèdéali S  oct. 

Napics 19-20  ocl. 

Cran 6  ocl. 

Orléansville 28  sepl. 

Pliilippeville 22  sept. 

Rome 24  ocl. 


Déclina 

ison  occ 

idcntalc. 

Composante  bor 
Heure. 

Izontale. 
Valeur. 

1 
lleui 

nctinalsoD. 

Heure. 

Valeur. 

re. 

Valeur. 

h     m 

h     m 

0     /      ., 

b      m 

b     m 

b      m 

b     m 

0             /        A 

16.40  à 

16.53 

i3.i8.56 

17.30   à 

18.10 

0,26892 

14.^5   à 

i5.25 

49-  >,4 

i3.5ô 

16. 10 

12.27.24 

17.10 

17.45 

0,25460 

14. «5 

i5.o 

53.16,5 

17.30 

17.45 

II . 12.57 

» 

» 

» 

14. 3o 

i5.3o 

51.19,9 

8.3.5 

8.55 

i3.52.25 

7.45 

8.3o 

0,274.S2 

10. i5 

II  .0 

48.  0,0 

6.20 

6.40 

II   18. 56 

6.45 

7.45 

0,26457 

17.45 

18.45 

5o.38,9 

■  4.30 

14.50 

10.  9.44 

i5.o 

15.45 

0,25565 

13, 3o 

i3.i5 

52.56,5 

i4. 10 

14. 3o 

II. 38. 7 

f> 

w 

» 

16.0 

17.0 

53.  4,4 

8.i5 

S.3o 

12.20. 16 

7.13 

8.0 

0,25417 

II .  i5 

12.0 

53. i5, I 

8.40 

8.55 

9.53.41 

7.45 

8.3o 

0,23816 

10.0 

10.40 

52.i5,4 

14.45 

■  5.0 

II.  8.5i 

i5. 10 

i5.4o 

0,25790 

13.55 

i3.4o 

52.18,5 

7.3o 

8.0 

II .25.41 

6.40 

7.20 

o,256o5 

» 

» 

» 

7.15 

7.30 

i3. 24.32 

9.10 

10. 0 

0,27147 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

9.  \^ 

10. 0 

0,23917 

» 

» 

» 

9.25 

9.40 

12.28.07 

II  .13 

11.00 

0,25609 

10.  i5 

Il  .0 

52.43,9 

14.25 

14. 5o 

8.47.  9 

10.0 

10.40 

0.24267 

12.55 

i3.35 

56.33,4 

10.23 

10.40 

13.44.19 

8.13 

9.0 

0,25768 

1 1 .0 

II  .45 

52.4, ,3 

13.33 

■  6. 15 

i3.   I.  3 

14. 3o 

i5. 10 

0,25482 

17,15 

18.0 

53.  5,5 

1 .0  .  1 .5 

i5.4o 

'■•   9-2!) 

i4i5 

14. 5o 

0,25705 

17.0 

18.0 

52.43,3 

10. 0     à 

11). 23 

9.34.30 

16.0    à 

16. 5o 

0,23535 

11. 0    à 

Il  .3o 

57.37,6 

On  a  indiqué  en  italiques  les  stations  où  n'avait  pas  opéré  M.  Moureaux. 
On  a  construit  au  moyen  des  nombres  obtenus,  ramenés  suivant  le  procédé 
habituel  à   1906,0,  des  Cartes  magnétiques  des  régions  considérées,  qui 
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vont  être  publiées  et  qui  mettent  en  évidence  un  certain  nombre  de   faits 
nouveaux,  notamment  les  suivants  : 

1°  Outre  les  particularités  déjà  signalées  par  M.  Moureaux  et  que  mes  ob- 
sei'i'ations  confirment,  celles-ci  manifestent  l'existence  d'une  anomalie  parti- 
culière, dans  la  région  côtière  de  la  Kabylie,  anomalie  dont  l'effet  est  d'incurver 
fortement  vers  l'Ouest,  à  leur  entrée  en  Algérie,  les  isogones  voisines  de  i  i  °3o'. 

2''  Des  observations  de  l Extrême-Sud  oranais  il  ressort,  en  outre,  que  les 
isogones  de  1 3°  et  de  1 4°  ne  se  poursuivent  pas  dans  le  nord  du  Sahara  suivant 
la  direction  quelles  ont  à  leur  entrée  en  Algérie,  mais  qu'elles  s'y  incurvent  déjà 
notablement  vers  l'Est  ;  c'est-à-dire  qu'elles  commencent  à  participer,  pour  des 
latitudes  notablement  plus  élevées  qu'on  ne  le  pensait  jusqu'ici,  au  mouvement 
général  qui  entraîne  vers  le  Sud-Est  africain  toutes  les  isogones  de  nos  régions. 

3°  La  variation  séculaire  totale  de  i88<S,o  à  1906,0,  dans  les  régions  étu- 
diées, a  été  en  moyenne  de  —  \°  28'  pour  la  déclinaison,  de  -\-  o,oo3G  pour  la 
composante  horizontale  et  de  —  3i' pour  l'inclinaison.  En  ce  qui  concerne  la 
déclinaison,  la  variation  séculaire  dans  cette  période  parait  être  une  fonction 
très  nette  de  la  longitude  en  Algérie  et  Tunisie,  et  elle  croit  régulièrement  depuis 
Oran  (où  elle  est  de  —  i°23')  jusqu'à  Bizerte  {où  elle  est  de  —  i°3ii'). 

4°  Ces  résultats  conduisent  à  apporter,  aux  éphémérides  magnétiques  pour 
l'Algérie  et  la  Tunisie  publiées  dans  /'Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes 
de  iqo6,  les  corrections  moyennes  suivantes  :  pour  la  déclinaison,  —  S'-.,  pour  la, 
composante  horizontale,  —  0,0011;  pour  l'inclinaison,  —  i3'. 

Toutes  les  facilités  nécessaires  m'ont  été  obligeamment  fournies  au  cours 
de  cette  mission  par  les  autorités  militaires  d'Algérie  et  de  Tunisie,  et  en 
particulier,  durant  mon  séjour  dans  l'Extrème-Sud  oranais,  par  M.  le 
général  Lyautey,  à  qui  je  désire  exprimer  ici  ma  bien  vive  gratitude. 

M.  tiÉGou  adresse  une  Note  intitulée  :  Études  sur  l' association  en  série  et  en 
parallèle  des  détecteurs  éleclrolytiques . 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Lippmann.) 

A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  un  quart. 

G.  D. 
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PRESIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Secrétaire  perp^tuei,  présente  un  Ouvrage  de  M.  A.  L.^ciioix 
ayant  pour  titre  :  La  Montagne  Pelée  après  ses  éruptions,  ai'ec  observations 
sur  les  éruptions  (lu  Vésuve  en  79  et  en  içjoG,  publié  par  l'Académie  des 
Sciences. 


ASTROXOMIE.    —  Observation  de  i éclipse  partielle  de  Soleil  du  1'^  juin  i()(>8 
ù  l'Observatoire  de  l'aris  par  divers  observateurs.  INotede.M.  IJ.  IUillalu. 

L'observation  de  l'éclipsé  a  été  faite  aux  deux  équatoriaux  des  tours  de 
l'Est  et  de  l'Ouest,  au  grand  équalorial  coudé  et  à  l'équatorial  photogra- 
phique. MM.  Bigourdan  et  Schauniasse  ont  noté  les  heures  du  second  con- 
tact à  l'équatorial  de  l'Ouest  et  à  son  chercheur;  M.  Chatelu  a  observé  les 
deux  contacts  à  l'équatorial  de  l'Est  et  M.  Popofl"  le  second  à  son  cher- 
cheur; M.  Puiseux  a  aussi  noté  les  instants  des  deux  contacts. 

\  oici  les  résultats  obtenus,  très  voisins  des  indications  de  la  Connaissance 
des  Temps  : 

Iiislruiiieiits.  ■Observateurs.  Premier  contact.  Second  contact. 

h       lu      s 
l'^q.  de  l'Ouest. ..  .        Uigourdaii.  6. 18. 55 

Chercheur Schauinasse.  ,                                 ô.i8.55 

Eq.  de  l'Kst ('Ijalelu.  5.23.23                     '>->9-   7 

(Miercheur l'opull'.  6.18.52 

Grand  coudé Puiseux.  5.23.28                     6.18.57 
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L'équatorial  de  r(3uest  avait  été  diaphragmé  par  le  diaphragme  en  spi- 
rale proposé  pour  le  passage  de  Mercure;  Féquatorial  de  l'Est  avait  été 
diaphragmé  à  i3'^"',5,  son  chercheur  à  6'''",');  le  grand  coudé  l'avait  été 
à  2  V'"  par  un  diaphragme  circulaire. 

M.  Puiseux  signale  que  le  bord  du  Soleil  était  excessivement  agité  au 
moment  du  premier  contact  et  que  ce  contact  a  été  sans  doute  observé  par 
lui  7  à  8  secondes  trop  tard.  Les  ondulations  du  bord,  amples  et  rapides, 
avec  production  de  filaments  lumineux,  avaient  une  direction  parfaitement 
déterminée,  la  même  en  deux  points  diamétralement  opposés  de  l'image. 

Il  a  noté  que  la  frange  jaune,  due  à  l'emploi  d'un  objectif  photographique 
achromatisé  pour  la  raie  G,  était  constamment  plus  large  sur  la  partie 
échancrée  du  bord  du  Soleil  que  sur  la  partie  libre.  Plusieurs  clichés  ont 
été  pris,  entre  les  deux  contacts,  sans  interposition  de  verres  colorés.  Un 
examen  minutieux  montrera  si  ces  clichés  révèlent  une  différence  analogue. 

Outre  l'observation  des  instants  des  contacts,  M.  Bigourdan  a  pris  des 
mesures  de  la  longueur  de  la  corde  commune  aux  deux  disques;  ces  me- 
sures ont  été  assez  difficiles,  surtout  vers  le  maximum  de  la  corde  qui  a 
atteint  environ  i  J  minutes.  M.  Bigourdan  a  lu  aussi  les  angles  de  position 
correspondanls. 

M.  Jules  Baillaud  a  fait  à  Féquatorial  photographique  une  vingtaine  de 
clichés,  pendant  toute  la  durée  de  l'éclipsé,  sur  des  placjues  avec  réseau. 

Tous  les  clichés  seront  mesurés  et  discutés  et  les  instants  des  contacts 
seront  déduits  de  ces  mesures,  ainsi  que  des  cordes  mesurées  par  M.  Bigour- 
dan. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —   Décomposition  des  alcools  sous  l'influence  calalytique 
de  la  braise.   Note  de  M.  GEORUfs  Lemoine:. 

On  sait,  d'après  les  belles  expériences  de  MM.  Sabatier  et  Senderens, 
que,  sous  l'inlluence  catalytique  du  cuivre  réduit,  les  alcools,  vers  25o"-3oo", 
se  dédoublent  par  déshydrogé nation  (^Comptes  rendus,  t.  CXXXVI,  1908, 
p.  738,  921,  983).  Par  exemple,  avec  l'alcool  éthylique,  on  a  : 

(i)  (CH»-CH^0H)  =  H^-|-(CH3— GOH)  aldéhyde  éthylique. 

M.  l'abbé  Senderens  a  montré  {Comptes  rendus ,  18  février  1907,  p.  38i) 
que,  avec  le  noir  animal  purifié  par  l'acide  chlorhydrique,  c'est  surtout  une 
décomposition  par  déshydratation  qui  se  produit;  il  a  lecoimu  qu'il  en  est  de 
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même  avec  les  pliospliates,  avec  le  phosphore  rouge,  avec  la  silice  ou  Talu- 
iiliiRMléshydratées  par  une  calcitiatioii  modérée  (Comptes  renrius ,  i  r  mai  1907 
el  20  janviei-  i()o8^  : 

(2)  (CH'— CH^0I1)  =  H2U-|-(CH'       Cil-)  éll.jlène. 

Ku  même  temps,  d'autres  réactions,  qu'on  peut  considérer  comme  secon- 
daires, peuvent  se  produire. 

LaldiMiydc  ('thylifpK'  provenant  de  la  déshydratation  peut  se  décomposer 
tMi  iiii'lliaiic  et  oxyde  de  carbone  à  volumes  égaux  : 

(3)  (Cil'— COH)  =  CIIH-f>0. 

i/alcool  [Kiil  so  dédoubler  en  donnant  des  corps  contenant  1  atome  de 
carbone  et»  moins,  aldéhyde  mélhyliquc  et  méthane  : 

(CH'— CH».OII)  =  CllH-H.COH  aldéhyde  méthjiique. 

D'autre  part,  le  carbone,  au  lieu  d'exercer  simplenienl  une  influence 
catalytique,  peut  intervenir  activement  : 

(CH«— CH*.()ll)-I-C  =  CO -I-    (GH^-CIP)  élhane, 
2(GH'— CH'.OH)-|-C  =  CO^H- <(GH'— GH')  éihane. 

Avec  les  autres  alcools,  les  réactions  sont  semblables  en  remplaçant  CH' 
par  un  autre  radical  alcooli(jue. 

En  prenant  comme  catalyseur  non  plus  du  noir  animal  purifié  par  les 
acides,  mais  de  la  braise  de  boulanger  préalablement  calcinée  au  rouge,  la 
décomposition  catalytique  des  alcools  se  fait  en  bonne  partie  par  deshydro- 
génation.  J'avais  déjà,  pour  prendre  date,  indiqué  cette  observation  au  mo- 
ment où  M.  Senderens  a  publié  son  travail  sur  l'action  du  noir  animal 
(Ci)nij)tes rendus,  18  lévrier  1907,  p.  357).  ^••i'^i  l'ensemble  des  expériences 
(jue  j'ai  faites  depuis  cette  époque. 

Mode  d'eœpérietiee.  —  La  braise  de  boulanger  (contenant  2  pour  100  de 
cendres),  après  avoir  été  chauffée  au  rouge  (  '  ),  était  introduite  dans  un  tube 
de  verre  de  Bohème  chauffé  électriquement  (ruban  de  ferro-nickel  ayant 
,'„  de  millimètre  d'épaisseur).  On  pouvait  ainsi,  en  faisant  varier  la  résistance, 
atteindre  et  maintenir  à  vok)ulé  la  température  où  la  décomposition  parais- 


(')  D'après  des  compiiialsons  fMiles  en  cliautTanl  la  braise  au  rouyi"  sDiiilne  ou  au 
rouge  blanc,  il  ne  semble  pas  ((ue  la  leiupéraiure  de  celle  calcinalioti  préalable  ail 
grande  influence  sur  I  activité  du  catalyseur. 
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sait  suffisante  (de  o',5o  à  i',o  de  gaz  par  heure).  On  employait  un  thernio- 
nièlre  à  mercure  spécial  de  Baudin  allant  à  460",  placé  au  contact  delà  ])raise. 
La  température  de  la  réaction  est  ainsi  définie  d'une  manière  très  suffisante. 

L'alcool  arrivait  par  un  tuhe  capillaire  comme  dans  les  expériences  de 
MM.  Sabatieret  Senderens.  Les  vapeurs  étaient  condensées  par  un  serpentin 
maintenu  vers  —  10".  Les  gaz  étaient  recueillis  sur  l'eau. 

Le  liquide  condensé  contient  de  l'alcool  inaltéré,  mais  il  possède  toujours 
les  propriétés  fortement  réductrices  des  aldéhydes. 

Les  gaz  étaient  analysés  en  employant  comme  absorbants  successifs  :  la 
potasse,  pour  l'acide  carbonique,  dont  il  n'y  a  que  de  petites  quantités; 
l'acide  pyrogallique,  pour  l'oxygène  des  petites  quantités  d'air  restant;  le 
brome,  pour  les  hydrocarbures  éthyléni(|ues;  le  chlorure  cuivreux,  pour 
l'oxyde  de  carbone.  L'hydrogène  libre  était  dosé  dans  le  résidu  par  l'oxyde 
d'argent  chauffé  vers  iio"  dans  la  vapeur  de  toluène,  suivant  une  méthode 
due  à  M.  A.  Colson  (Comptes  rendus,  t.  CXXX,  1900,  p.  33o).  11  ne  restait 
plus  alors  que  les  hydrocarbures  forméniques.  On  peut  en  rechercher  la  na- 
ture par  une  analyse  eudiométriquc  et  par  l'alcool  employé,  en  quantité 
connue,  comme  dissolvant.  Dans  aucun  des  gaz  étudiés  je  n'ai  rencontré 
d'acétylène. 

Les  hydrocarbures  forméniques  peuvent,  comme  on  l'a  vu  tout  à  l'heure, 
avoir  différentes  origines,  mais  le  but  des  expériences  actuelles  est  surtout 
de  savoir  si  le  dédoublement  primordial  de  l'alcool  se  fait  par  déshydrogé- 
nation  (i)  ou  par  déshydratation  (2)  :  les  déterminations  les  plus  impor- 
tantes sont  donc  celles  de  l'hydrogène  par  l'oxyde  d'argent  et  des  hydro- 
carbures éthyléniques  par  le  brome. 

Les  résultats  des  diverses  absorjitions  successives  sont  ramenés  par  le 
calcul  au  gaz  primitif. 

Alcool  met hyliq lie.  —  Expérience  vers  l\!\o°\  à  SSo"  la  réaction  est  insigni- 
fiante. En  l'absence  de  braise,  à  V|o"  on  n'a  pour  ainsi  dire  pas  de  gaz. 

I.  Le  liquide  condensé  réduit  fortement  l'azotate  d'argent  ammoniacal. 
La  réaction  basée  sur  l'emploi  de  la  diméthylaniline  (M.  Trillat,  Comptes 
rendus,  t.  CXVI,  1893,  p.  891)  indique  nettement  l'aldéhyde  méthylique. 

IL  Les  gaz  dégagés  contiennent  une  proportion  d'hydrogène  plus  forte 
qu'avec  les  autres  alcools,  et  il  n'y  a  presque  pas  d'éthylène  : 

Acide  Azote 

pyro-  en  Chlorure  Oxvilc         Hydrocarbures 

l'olasse.  gallii|uc.        résullanl.    -      Brome.  cuivreux.  d'argciil.         forméniques. 

4,8  1,0  3,8  1,9  i4,2  53,2  21,1 
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Une  autre  expérience  a  domié  des  lésullals  semblables,  cl  les  liydnKar- 
biires  foriin''iii(jiies  y  semblaient  iormés  surtout  de  méthane  d'après  lanalyse 
cudiométricpie. 

Alcool éthylique  ('  ).  —  Expériences  entre  375°  et  385°. 

I.  Le  liquide  condensé  réduit  forlemeul  l'azotate  d'argent  ammoniacal. 
Dans  Tune  des  expériences,  une  distillation  Cractionnée  a  donné  pour  tem- 
pérature d'ébullition  de  la  première  portion  li^-ii"-^  l'aldéhyde  éthylique 
bout  à  21°. 

II.  Dans  les  jjaz  déprafïés,  la  proportion  d'hydrogène  a  varié  suivant  les 
expériences,  mais  elle  est  toujours  importante  : 


\..icl(; 

\/...U- 

Hydro- 

|1VI(>- 

Cil 

CliloniiT 

Owdc 

carbures 

illliqilc. 

rc'âiiUaiit. 

Hniiiic. 

cui\reiix. 

d'argent. 

foriin'iii(]ucs. 

1  .0 

3,8 

7.3 

7.' 

42.3 

37.4 

1  ,0 

3,8 

39,5 

12,2 

17,7 

23,4 

Potasse. 
A 1,1 

B 2,'| 

On  a  déterminé  l'absorption  par  l'alcool  absolu  au  moyen  d'une  pipette 
Salel,  sur  le  gaz  ay-ant  subi  successivement  l'action  de  la  potasse,  de  l'acide 
pyrogallique,  du  brome  et  du  chlorure  cuivreux,  c'est-à-dire  ne  contenant 
plus  que  l'hydrogène,  l'azote  et  les  hydrocarbures  forméniques. 

Gaz  A.  —  i7'""'',o  avec  19""',  7  d'alcool  ont  laissé  i4™',.j  de  gaz. 

GazB.  —  17™",  7  avec  17""',  2  d'alcool  ont  laissé  1 4''"',  5  de  gaz. 

Ces  expériences,  sans  être  pleinement  satisfaisantes,  indiquent,  tous  cal- 
culs faits,  une  forte  proportion  de  méthane  CH'  dans  les  hydrocarbures 
forméniques  (coefficient  d'absorption  o,5  pour  CH^  :  l'hydrogène  et  l'azote 
sont  considérés  comme  insolubles). 

Alcool propyliqiie  //6»/-/«rt/ (bouillant  à  97">  —  Expérience  vers  38o". 

I.  Le  liquide  condensé  réduit  fortement  l'azotate  d'argent  ammoniacal. 
Il  recolore  la  fuchsine  décolorée  par  l'acide  sulfureux. 


(')  .M.  Eliienfeld  {.Iniiniat  fiir  praluisclte  Cliemie.  t.  lAVlI,  igoS,  p.  4y)  a  dt^jà 
examiné  l'action  du  cliarlion  de  bois  (aiixge^liilile  ilolzkohle)  sur  les  vapeurs  d'alrool 
élliylique  à  une  lenipéralure  inférieure  au  louge  sombre,  mais  sans  définir  aulrei.'ienl 
celle  lempéralure  (|ui  probablement  était  plus  élevée  dans  ses  e.vpériences  que  dans 
les  miennes.  La  innvenne  des  trois  analy-es  lui  a  donné  : 


.\cide 

Oxjde 

carbonique. 

lilliyliiu'. 

de  carbone. 

Hydrogène. 

Ktiiane 

4,9 

5.8 

i4,2 

46,0 

28,9 
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II.   Dans  le  gaz  dégagé,  l'hydrogène  domine  nettement  : 

Acide  A/.fitc 

pyro-  en  Arifle  Clilninrc         (ix)He       II vd roi  arbores 

Potasse.        ;;allique.       résultant,     siilfurit^fiie.         Uromc.  ruivrt-iiîk.       tI'arî;*Mit.      tVirniéniques. 

2,3  1,8  6,8  4,o  i6,o  12,6  34,0  22,5 

20.  Ô 

Difl'érentes  analyses  des  liydrocarbuics  forméniques  y  indiquent  une 
proportion  importante  d'éthane. 

Alcool  isopropylique  {hou\\\Ai\X  à  8!^").  —  Expérience  vers  38o". 

La  réaction  est  très  difl'érente  de  celle  de  l'alcool  propyliquc  normal,  car 
le  gaz  dégagé  ne  contient  que  5  pour  loo  d'hydrogène  et  au  contraire  il  y  a 
71  pour  100  d'hydrocarbures  éthyléniques  : 

Acide  Azote  Chlorure  Oxyde        llydrocarliures 

Potasse.      |)yrof;allique.      eu  résultant.        Brome.         cuivreux.         il'arfjent.        fnrniéniqucs. 

1,3  zéro  zéro  71,4  4,4  5,4  17,5 

L'absorption  par  le  brome  est  d'une  lenteur  extrême  :  il  a  fallu  le  renou- 
veler plus  de  20  fois  pour  qu'elle  soit  complète.  On  peut  en  conclure  que  la 
plus  grande  partie  des  hydrocarbures  éthyléniques  est  à  l'état  de  triméthy- 
lène,  donné  par  la  réaction 

CH* -  CH . OH  —  CH'=  H=0  +  (GH^)'. 

Ce  Iriméthylène  est  mêlé  à  du  propylène,  carie  permanganate  de  potasse 
à  froid  absorbe  de  i.5  à  20  pour  100  du  gaz  et  l'acide  sulfurique  concentré, 
des  quantités  analogues. 

Alcool  isobutylique  (alcool  primaire  non  normal,  bouillant  vers  116°,  au 
lieu  de  108",  5  indiqué  pour  un  produit  tout  à  fait  pur).  —  Expérience 
vers  35o°. 

L    Le  liquide  condensé  réduit  fortement  l'azotate  d'argent  ammoniacal 
Avec  un  appareil  à  distillation  fractionnée,  il  commence  à  distiller  à  60";  la 
tenq)érature   admise   pour  l'aldéhyde   bulylique   est  (\i°.   Le    produit  de 
cette  distillation  forme,  avec  le  bisulfite  de  soude,  une  combinaison  cris- 
talline. 

IL  Dans  le  gaz  dégagé,  l'hydrogène  domine  tout  à  fait  sur  les  hydro- 
carbures éthyléniques,  mais  il  y  a  une  forte  proportion  d'hydrocarbures 
forméniques,  ce  qui  se  conçoit,  car,  à  mesure  qu'on  remonte  dans  la  série 
des    homologues,    les    aldéhydes   |deviennent    plus    facilement    décompo- 
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sables  : 

\,i,|f  \7.0le  ('.liliiriirc  Oxyili-        llyilnuuibures 

Poliissc.     (>yroî;alli<|"<'-     imi  lésullanl.     lirorne  (  '  ).     cuivreux.         d'argent.        form^niqucs. 

zéro  z-io  zéro  8,8  19,8  26,5  44.9 

Les  livdrocailiiires  forméniques  paraissent  surtout  formés  do  propane, 
d'après  ['('(jualion  {'^). 

Alcool  amylique  (  l)(>uillant  à  liia"  :  on  admet  pour  l'alcool  primaire  nor- 
mal pur  l'i;").  —  Expérience  vers  43o". 

Ici  encore,  riiydronvin'  domine  :  il  y  a  très  peu  d'hydrocarbures  élliylé- 
ni(|ues,  ce  (pii  est  piolialilciuent  corrélatif  de  la  facile  décomposition  de 
l'aldéliydc  :  d'ailleurs  lamylène  doit  se  condenser  en  grande  partie. 

Acide  \/.Ml.'  Chliirure  Oxyde        Hydrorarliurcs 

Potasse.      pyro^alliiiue.      cii  résultant.        Ilmme.  euivreux.         d'arsenl.       forméniques. 

2,0  zéro  zéro  3.0  7,6  44,0  43,4 

Comparaison  de  dhers  charbons.  —  De  ces  e.vpériences  faites  avec  de  la 
braise  de  boulanger,  je  rapproche  la  suivante  faite  avec  du  charbon  de  bois 
de  bourdaine,  que  je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Vieille.  En  employant  l'alcool 
éthylique,  il  faut  une  température  un  peu  plus  élevée,  43>°  environ,  mais 
les  résultats  sont  analogues  : 

\cide  Azciie  Chlorure  Oxyde       Hydrocarbures 

Polas«e.      pyro^allique.     (.orrespiindant         IJioine.         cuivreux,         d'argent.       fciriiH-niqucs, 

4,4  0,9  3,4  27,2  i5,5  24,1  24,5 

Les  hydrocarbures  forménitjues  contiennent  surtout  du  méthane  (à  la 
fois  d'après  une  expérience  d'absorption  par  l'alcool  et  d'après  une  analyse 
eudiométrique). 

Avec  le  cliarbon  de  sucre,  il  faut  une  température  plus  élevée  qu'avec  la 
braise,  environ  '|/|a",  mais  les  résultats  sont  encore  analogues,  comme  le 
montre  l'analyse  suivante  que  M.  l'abbé  Senderens  a  bien  voulu  me  com- 
muni<pier  : 

Oxyde  llydrDcarhure 

Acide  de  lurniénique 

larln. nique.         l'il  liyléiie.  carbone.  Hydrogène.  (  éllianc  ). 

4  4,8  28,4  28,5  34,0 

('  )  Sur  celle  quanlilé  lolale  d'hydrocarbures  forméniques,  ii  _v  a  6,0  absorbable  par 
Tacide  sulfurique  concenlré;  d'aulre  pari,  un  mélange  de  2  volumes  d'acide  sulfurique 
et  I  volume  d'eau  absorbe  2,9  pour  loo  ^  isobutviéne). 
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Avec  le  graphite,  d'après  M.  Ipalief  {Bulletin  de  la  Société  chimique, 
t.  XXXII,  1904,  p.  8 '(3),  il  n'y  a  aucune  action  catalytique. 

Abaissement  de  la  température  de  décomposition  dû  au  catalyseur.  —  On 
peut,  d'après  les  données  précédentes,  essayer  de  comparer  les  températures 
de  décomposition  des  alcools,  suivant  qu'elle  s'accomplit  sous  l'influence  de 
la  chaleur  seule  ou  en  présence  de  la  braise  (en  prenant  pour  cette  dernière 
température  celle  qui,  dans  mes  expériences,  correspond  à  un  dégagement 
d'environ  o',5o  par  heure;  en  augmentant  la  température,  on  a  un  déga- 
gement plus  rapide)  : 


Alcools 


Chaleur  seule  . 


propyliqur 

iso- 

iso- 

normal. 

propylique. 

bulylique. 

>  5oo" 

>    400" 

lien  à  430° 

mélhylique.        lUiyliqiie. 

(  900"  >  5oo° 

(  (Ipalief)  (Berihelol)  (Senderens)  (Senleieiis) 

Avec  braise 440°  375"-38j°              SSo"                  SSo"                350° 

Charbon  de  sucre.  »  44o''-45o°                »                         »                      » 

On  peut  remarquer  que  l'alcool  méthylique  qui,  parmi  tous  les  alcools, 
se  décompose  le  plus  difficilement  sous  l'influence  de  la  chaleur  seule,  est 
aussi  celui  qui  exige  une  température  plus  élevée  pour  se  dédoubler  sous 
l'influence  du  catalyseur. 

Résumé.  —  L'ensemble  de  ces  expériences  montre  que,  par  l'action  de 
présence  de  la  braise,  la  décomposition  des  alcools  en  vapeurs  se  fait  pour 
une  proportion  importante,  par  déshydrogénation,  au  lieu  de  se  faire  presque 
exclusivement  par  déshydratation,  comme  avec  le  noir  animal  jJurifîé  :  il  n'y 
a  d'exception  que  pour  l'alcool  isopropylique,  qui  se  distingue  sous  ce  rapport 
de  l'alcool  propylique  normal. 

Celle  différence  avec  ce  qui  se  passe  pour  le  noir  animal  montre  bien 
l'extrême  mobilité  des  édifices  moléculaires  formés  par  les  corps  organiques  : 
des  influences  très  minimes  peuvent  déterminer  des  transformations  diffé- 
rentes, et  elles  peuvent  même  se  produire  simultanément  en  différentes 
proportions. 

Les  faits  observés  vérifient  d'ailleurs  celte  loi  générale  que  le  rôle  des 
catalyseurs  est  surtout  Rabaisser  la  température  des  transformations  chi- 
miques :  c'est  à  celle  conclusion  (ju'avaient  dt^'à  conduit  autrefois  mes  re- 
cherches sur  la  décomposition  de  l'acide  iodhydiitjue. 
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MIA'ÉRALOGIlî.  —  Sur  une  nouvelle  espèce  minérale  et  sur  les  minéraux 
(lu'elle  accompagne  dans  les  gisements  lourmaliniféres  de  Madagascar. 
Noie  de  M.  A.  Lacroix. 

Depuis  l'époque  déjà  lointaine  à  laquelle,  pour  la  première  fois,  j'ai 
appelé  l'allention  (  '  )  siii-  l'existence  de  la  tourmaline  lithique  au  mont  Bity, 
d'après  des  écliantillons  donnés  au  Muséum  par  notre  confrère  M.  A.  Gran- 
didier  et  par  M.  Villiaume,  d'activés  prospections,  couronnées  de  succès, 
ont  été  faites  dans  ce  massif  montagneux,  ainsi  que  dans  diverses  parties 
des  provinces  de  Vakiiiankaralra  (-),  d'Ambosilra  et  de  Fianarantsoa. 

On  peut  dès  à  présent  considérer  cette  portion  de  la  Cirandc  Ile  comme 
renfermant  queUpies-uns  des  plus  remarquables  gisements  connus  des  mi- 
néraux des  druses  de  pegmatites.  Plusieurs  d'entre  eux,  d'ailleurs,  n'ont 
pas  un  intérêt  exclusivement  scientifique  et  sont  exploités  pour  les  pierres 
précieuses  (  tourmaline,  béryl,  etc.). 

(îrâce  à  l'obligeance  et  à  la  générosité  de  diverses  personnes  et  en  parti- 
culier de  MM.  Baret,  Fiirst  et  Mouneyres,  la  collection  minéralogique  du 
Muséum  possède  une  grande  quantité  d'écbautillons  (accompagnés  de  ren- 
seignements )  provenant  de  ces  gisements  intéressants.  Je  me  propose  de 
décrire  ici  une  espèce  minérale  nouvelle  que  j'y  ai  rencontrée,  et  de  fournir 
quelques  notions  sommaires  sur  les  principaux  minéraux  qui  l'accompagnent, 
renvoyant  pour  plus  de  détails  à  un  Mémoire  qui  va  paraître  procbainemenl 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  française  de  Minéralogie. 

Le  gisement  où  a  été  rencontré  ce  minéral  est  Mabaritra,  situé  dans  la 
vallée  de  la  Saliatany  (affluent  de  gauche  de  la  Manandona),  qui  longe  le 
pied  occidental  du  mont  Bily.  La  région  est  constituée  par  une  alternance 
de  calcaires  marmoréens,  de  schistes  micacés  et  de  quartzites  d'âge  indéter- 
miné, au  milieu  desquels  .se  trouvent  de  nombreux  filons  de  pegmatite  et  de 
quartz,  oil'rant  l'orientalion  générale,  ?sord-Sud,  de  la  série  sédimentaire 
métamorphisée  ;  à  leur  cojitact,  les  calcaires  se  chargent  de  trémolite,  de 


(')  llull.  Muscuni  d'Histoire  iialtirclle,  t.  V,  1S89,  p.  3i8.  C'est  pi'ol)abl<;iiK'nl  ()e 
la  même  réj;ion  que  proviennenl  les  cristaux  que  j'ai  déciils  en  1893  (.Minéfalni^ic 
France  et  Colonies,  I.  I,  p.  io'\)  couiiiie  provenant  de  Madagascar,  mais  sans  iiidi- 
calton  plus  précise  de  gisement. 

(-)  Les  gisements  reconnus  se  rencontrent  dans  un  rayon  d'environ  5o'^"'  à  parlir 
d'Antsirabé,  localité  au  sud  de  laquelle  se  trouve  le  mont  bitv. 

C.   n.,   n,o8,  1"  Semestre    (T.  CXLVI.  N"  26.)  '  ^^ 
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diopside,  elc.  D'après  les  renseignements  que  m'a  communiqués  M.  Tirlet, 
ces  filons  de  pegmatites  peuvent  atteindre  3o"*  d'épaisseur  ;  ils  sont  con- 
stitués par  des  roches  à  grands  cléments  de  quartz  (quelquefois  d'un  beau 
rose),  de  microcline  [souvent  vert  (amazonite)],  d'albile,  de  louruialine 
lithique  de  couleur  généralement  foncée,  de  lépidolite  (lames  violacées, 
atteignant  lo*^™  de  diamètre),  avec  de  nombreux  minéraux,  accessoires: 
béryl  (')  (gros  [)rismes  blancs,  verts  ou  bleus,  pierreux,  mais  présentant 
souvent  des  parties  transparentes  qui  peuvent  être  taillées),  grenats  (  gros- 
sulaire  jaune  orangé,  de  la  variété  essonite,  localement  transparent; 
almandin),  apatite,  etc.  Tous  les  gisements  similaires  de  Madagascar  se 
trouvent  dans  les  mêmes  conditions  géologiques  et  renferment  plus  ou 
moins  les  mêmes  minéraux.  Je  citerai  seulement  l'un  d'eux,  celui  d'Anton- 
drokomby,  situé  sur  la  rive  gauche  de  la  Maiiandona,  au  sud  du  mont 
Bity,  parce  qu'il  fournit  en  outre  un  minéral  qui  n'a  pas  été  trouvé  encoi'e 
à  Maharitra,  le  triphane,  en  gros  cristaux  limpides,  soit  incolores,  soit  vio- 
lets (kunzile)  (-). 

La  caractéristique  de  ces  pegmatites  consiste  dans  l'abondance  de  grandes 
cavités  géodiques,  tapissées  par  des  cristaux  des  minéraux  constitutifs  de  la 
roche  et  en  particulier  de  feldspaths,  de  quartz  enfumé  et  de  tourmaline 
lithique,  qui  est  l'objet  principal  des  recherches  pratiques. 

Ces  n-istaiix  de  tourmaline  ont  souvent  plusieurs  centimètres  de  longueur  et  peuvent 
atteindre  d'énormes  dimensions,  tel  l'un  d'eux  (rubellile  transparente),  provenant 
d'Antondrokomby,  qui  pesait  .")''Kj8^o.  l'etits  ou  gros  sont  généralement  pauvres  en 
formes  ;  il  n'v  a  guère  que  ceux  d'un  rouge  très  foncé  (rubellite)  dans  lesquels  les  faces 
de  la  zone  verticale  [e-  (  io7o)  dominant  et  <:/'  (  i  i':<o)]  soient  relativement  nettes  ;  le  pi  us 
souvent  cette  zone  est  cylindroïde  et  très  cannelée.  Le  sommet  libre,  pointant  dans  la 

géode,  est  presque  toujours  le  pôle  antilogue,  terminé  par  e'   (0221),  quelquefois  ac- 

j 
compagne  de  e^  (oiTi  ).  Quand  exceptionnellement  les  cristaux  sont  bipyraraidés  (ru- 
bellite), le  p(Me  analogue  est  constitué  par  p  (loîi)  et  e'.  Ces  cristaux   sont  parfois 
très  déformés  par  aplatissement  suivant  une  face  prismatique  et  développement  exagéré 
d'une  face  du  sommet  ('). 


(')   Les  cristaux  de  béryl  abondent  aussi  dans  les  fiions  de  quartz. 

(^)  J'ai  signalé  depuis  longtemps  ce  minéral  à  Madagascar  {Minéralogie  France 
el  Colonies,  t.  Il,  iSgS,  p.  618,  tt\.  Madagascar  au  A' X"  siècle,  1902,  p.  94),  "lais 
en  cristaux  dont  la  provenance  exacte  n'était  pas  connue;  ils  piovienneul  très  proba- 
blement des  gisements  qui  nous  occupent  ici. 

(^)  Dans  quelques  gisements  il  existe  parfois  d'autres  formes  :  a'  (0001),  6'  (01T2  ), 
t'2  (  1232  ),  e,  (  1841  ),  etc. 

i 
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Ces  tourmalines  préseiilenl  il'iîxin^mes  variations  de  nouleiir,  non  seulement  dans 
les  individus  provenant  d'un  nicnie  gisement,  mais  dans  un  m'"'nie  cristal.  Il  n'y  a 
guère  que  ceux  de^'uWeiiite  ron{;e  rul)is  fonce,  dont  la  couleur  soit  parfaitement  lionio- 
gène.  Le  plus  souvent,  un  même  cristal  présente  den\  ou  ])lusieurs  couleurs  :  rouge 
(du  ronge  rubis  au  rose  le  plus  pftie),  jaune,  nrang<*e,  verte,  bleue,  grise  ou  même 
presque  incolore.  Ces  variations  décoloration,  fort  intéressantes  au  point  de  vue  miné- 
ralogique,  rendent  souvent  de  belles  pierres  inutilisables  pour  la  joaillerie  ('  )  ;  elles  sont 
soumises  d'ailleurs  ù  quelques  règles;  on  dislingue  en  eflel  les  cas  |>rinclpau'w  suivants  : 

1°  Zones  concentri<[ues  parallèles  à  l'axe  vertical  ;  le  cristal,  dont  par  exemple 
le  centre  est  rouge  foncé  homogène,  est  entouré  par  une  cnvi;lf)|ipe  extérieure  jaune 
ou  verte.  Ces  zones  peuvent  être  plus  nombreuses. 

2»  Le  cristal  est  divisé  en  secteurs  triangulaires,  en  rapport  avec  des  rhomboèdres 
extérieurs,  actuels  ou  Iransitoiros  ;  chaque  secteur  est  lui-même  formé  par  l'alternance 
de  bandes  diversement  colorées  (roses  et  vertes  par  exemple)  correspondant  dans  leur 
disposition  avec  les  bandes  similairt^s  des  secteurs  voisins. 

3"  I^a  coloration  peut  être  disposée  d'une  façon  dissyinrtriqui;  aux  deux  extrémités 
du  cristal;  un  des  cas  les  plus  fréquents  est  celui  dans  lequel  le  pôle  anlilogiu",  terminé 
par  e",  est  vert  et  le  pôle  analogue,  par  Ie(]uel  li'  cristal  est  fixé  sur  sa  gangue,  rose. 

Les  tourmalines  lithiqnes  de  Madagascar  ne  sont  jamais  que  localement  nniaxes; 
l'uniaxie  n'est  acquise  que  par  des  entre-croisements  de  plages  biaxes,  dans  lesquelles 
récarifineui  des  axes  ))eul  être  ielati\emenl  assez  grand. 

Dans  les  géodes,  il  existe  fréquemment  plusieurs  générations  de  tour- 
maline ;  la  plus  récente  consiste  en  aiguilles  d'un  rose  très  pâle  (avec  souvent 
les  faces  e'  jaunes)  ou  même  incolores,  parfaitement  limpides,  formant 
de  délicats  buissons  sur  des  cristaux  plus  gros  du  même  minéral  ou 
sur  des  cristaux  drusicjues  de  béryl  à  forme  spéciale.  Ces  derniers  sont 
très  différents,  en  effet,  de  ceux  englobés  dans  la  pegmatite;  au  lieu  de 
présenter,  comme  ceux-ci,  les  formes />(^ 0001  )  et  m  (  loio), avec  allonge- 
ment suivant  l'axe  vertical,  ils  sont  aplatis  suivant  la  base,  dépourvus  de  faces 

_  i       _ 

prismatiques  et  réduits  aux  formes />,  a'(ii2i),  avec  parfois  a '(3364)  ^^ 

03(3141).  Ces  cristaux,  transparents,  roses  ou  d'un  jaune  rosé,  possèdent 


(')  Les  pierres  utilisées  pour  la  joaillerie  sont  celles  qui  ont  une  couleur  homogène; 
celles  d'un  rouge  rubis  ont  la  plus  grande  valeur,  qui  peut  atteindre  60'"''  le  carat.  Mais 
ce  sont  les  variétés  jaunes  et  particulièrement  celle  jaune  d'or,  rappelant  la  cymopliane 
(chrysobéryl),  qui  sont  les  plus  spéciales  à  Madagascar.  Dès  1901,  j'ai  fait  tailler  et 
exposé  dans  la  Galerie  de  Minéralogie  du  Muséum  de  belles  pierres  de  celle  couleur, 
taillées  dans  des  fiagments  de  cristaux  que  m'avait  envoyés  M.  Garnier-Mouton,  admi- 
nistrateur colonial.  Elles  proviennent  d'échantillons  recueillis  à  Ambohinianjaka.  au 
nord-est  de  Betafo. 
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piobableiiiciit  mie  composition  chimique  spéciale  ('),  car  leurs  indices  de 
réfraction  :  « „  =  i,5977)  «/,  =  >)5897(Na),  sont  de  o,oi  plus  élevés  que 
les  plus  forts  indices  mesurés  jusqu'à  présent  dans  ce  minéral. 

La  nouvelle  espèce  qui  fait  plus  particulièrement  Fobjet  de  cette  iNote 
est,  elle  aussi,  de  formation  récente.  Elle  se  présente  en  prismes  hexago- 
naux, striés  horizontalement,  ne  dépassant  guère  2'""'.  D'un  blanc  jaunâtre, 
ils  sont  implantés  sur  des  cristaux  de  quartz  ou  de  tourmaline  rose,  sur 
lesquels  ils  constituent  fréquemment  des  croûtes  continues,  ou  bien  encore 
ils  sont  distribués  dans  un  agrégat  miarolitique  de  paillettes  de  lépidolite, 
qui  enveloppent  aussi  des  aiguilles  de  tourmaline  et  des  lames  d'albite  ; 
enfin,  on  les  trouve  aussi  disséminés  au  milieu  des  buissons  d'aiguilles  de 
tourmaline  néogène.  Ces  cristaux  sont  le  plus  souvent  un  peu  allongés  sui- 
vant l'axe  vertical  et  ont  la  forme  de  barillels  à  arêtes  courbes,  résultant  du 
groupement,  imparfaitement  parallèle,  d'un  grand  nombre  d'individus.  Plus 
rarement,  ils  sont  aplatis  suivant  la  base  et  groupés  en  rosettes.  Ils  pos- 
sèdent un  clivage  très  facile,  parallèle  à/>,  fournissant  des  lames  à  éclat  très 
vif,  un  peu  nacré.  La  densité  est  de  3,o5,  la  dureté  d'environ  5,  5. 

L'examen  optique  montre  que  ce  minéral  n'est  que  pseudo-hexagonal; 
en  lumière  polarisée  parallèle,  une  lame  basique  se  divise  en  six  secteurs,  à 
contours  nets.  Chacun  d'eux  est  perpendiculaire  à  une  bissectrice  aiguë 
négative ,  avec  axes  peu  écartés  ;  les  indices  de  réfraction  sont  compris 
entre  1,62  et  i,64-  L'extinction  de  chaque  secteur  est  souvent  irrégulière, 
mais  il  existe  des  cristauv,  dans  lesquels  apparaissent  de  fines  macles  poly- 
synthétiques,  dont  le  plan  d'association  est  parallèle  aux  faces  du  prisme  ; 
l'angle  d'extinction  (traces  de  n„)  s'y  fait  à  3o",  de  part  et  d'autre  de  la 
ligne  de  macle. 

Au  chalumeau,  le  minéral  fond  facilement  en  un  verre  blanc  huileux  et 
opaque.  Il  n'est  pas  attaqué  par  les  acides.  L'analyse  suivante  a  été  faite 
par  M.  Pisani;  le  fluor  et  le  bore  ont  été  recherchés  sans  succès  : 

SiO^        APO^        CaO.       Gl  O.      MgO^     Li'O.     Nd-O.      K=0.       H'O. 

3i,95     4')75     i4.3o     2,27     o,i3     2,73     o.lo     0,16     6,50=100,19. 


(' )  La  ualuie  des  minéraux  qui  accoui|)aj;iienl  ce  héiyl,  l'analogie  de  sa  couleur  et 
de  ses  formes  avec  celui  d'Hebron  m'ont  fait  penser  que,  comme  ce  dernier,  il  pouvait 
être  riche  en  alcalis  (césium,  lilliiuni,  sodium).  M.  A.  de  Gramont  a  bien  voulu  en 
faire  l'examen  spectroscopitiue,  qui  est  \eiiu  conlirmer  cette  hypothèse;  1  étude  chi- 
mique de  ce  béryl  sera  complétée  ultérieurement. 
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(".('S  iV'siiltals  condiiisfiil  à  la  formule 

ioSiO-.8AI'0».5.r)(<;;i,(;i,  M<,')0.  i,5(Li,  Na,K)»0.7  H'O, 

dans  laquelle  leau,  pcrrliK'  soiiicmeiit  à  très  haute  température,  est  enliè- 
reiiient  basique.  La  formule  peut  donc  se  mettre  sous  la  forme  plus  simple  : 
5  SiO",  4  APO%  7  (U*0  ■+-  RO).  Ucmarquons  que  les  rapports  d'oxygène 
sont  :  SiO'-'  :  (Al-O'  +  U^O  -+-  \\0)  =  i  :  1,9.  Cette  composition  se  rap- 
proche de  celle  d'un  orthosilicate  hasicpic.  Ce  minéral  vient  se  ranger,  au 
point  de  vue  systématique,  dans  le  groupe  de  la  staurolide  et  de  la  korné- 
rupine,  dans  lequel  on  ne  connaissait  aucun  type  calcique,  glucinique,  ni 
alcalin. 

Je  propose  de  désigner  cette  nouvelle  espèce  sous  le  nom  de  bityite,  pour 
rappeler  le  nom  du  massif  montagneux  d'où  elle  provient  et  qui  doit  être 
regardé  comme  classique  pour  l'étude  des  minéraux  des  pegmatites. 

La  bityite  est  de  formation  postérieure  à  celle  de  ses  minéraux  qu'elle 
accompagne;  sa  lithine  et  sa  glucine  ont  probablement  pour  origine  la 
tourmaline,  la  lépidolite  et  le  béryl. 


ÉLECTRICITÉ.    —  Sur  un   nouveau  rhéographe  destiné  à  la  projection  des 
courbes  de  courants  alternatifs.    Note  de    MM.    Hemki    Abraham    et  J. 

CAItPe.N'TIF.R. 

Taudis  que,  pour  la  mesure  des  courants  continus,  les  galvanomètres 
ordinaires  conviennent  parfaitement,  il  faut,  pour  l'étude  des  courants  alter- 
natifs, avoir  recours  à  des  galvanograpites,  c'est-à-dire  à  des  galvanomètres 
traçant  des  courbes  dont  les  formes  représentent  les  variations  par  lesquelles 
passe  le  courant  étudié.  Mais  ces  galvanomètres  traceurs  doivent,  en  outre, 
satisfaire  à  une  condition  toute  particulière  :  leur  équipage  mobile,  dont 
les  déplacements  doivent  correspondre  aux  valeurs  successives  du  courant, 
doit  en  pouvoir  suivre  les  variations,  si  rapides  qu'elles  soient. 

^L  Blondel,  dont  les  travaux  sont  bien  connus  de  l'Académie,  a  préco- 
nisé et  employé,  pour  l'étude  des  courants  alternatifs,  des  galvanomètres 
dont  l'équipage,  d'une  extrême  légèreté,  est  asservi  à  un  ressort  antagoniste 
relativement  puissant  et  peut  ainsi  .suivre  fidèlement  les  variations  les  plus 
brusques  du  courant  qui  le  sollicite. 
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L'un  de  nous,  dès  1897,  a  signalé  à  l'Académie  (')  le  parti  qu'on  peut 
tirer  des  galvanomètres  à  équipage  pesant.  L'instrument  que  nous  présen- 
tons aujourd'hui  a  été  établi  sur  le  même  principe  que  l'appareil  qui  avait 
fait  l'objet  de  cette  Communication  déjà  ancienne.  L'intérêt  qu'il  ])résente 
ré'sulle  du  fait  que  son  équipage  moijiie  peut  être  relativement  lourd;  il 
peut  ainsi  porter  un  miroir  de  grande  surface,  condition  indispensable  pour 
qu'il  se  prête  à  des  tracés  de  courbes  par  projections. 

Dans  cet  instrument,  deux  points  méritent  particulièrement  d'attirer 
l'attention. 

Galvanomètre.  — '  Le  galvanomètre  a  pour  équipage  un  simple  anneau 
rectangulaire  en  aluminium,  mobile  autour  d'un  axe  vertical,  sans  aucune 
communication  électrique  directe  avec  l'extérieur.  Dans  cet  anneau  se 
développent  dos  courants  d'induction  provoqués  par  la  proximité  d'un  cir- 
cuit fixe  dans  lequel  circule  un  courant,  dont  les  variations  sont  une  fonction 
appropi'iée  des  variations  du  courant  à  étudier.  L'induction  est  renforcée 
par  la  présence  d'un  noyau  de  fer  doux  engagé  à  la  fois  dans  le  circuit  fixe 
et  dans  l'anneau  mobile.  La  suspension  de  l'anneau  est  constituée  par  un  fil 
métallique  très  lin,  dont  le  couple  de  torsion,  extrêmement  faible,  est  suffi- 
sant cependant  pour  imposer  à  l'anneau  une  position  de  repos,  l'mfin  un 
aimant,  dont  les  branches  verticales  sont  parallèles  à  l'axe  de  rotation  ilc 
l'anneau  et  dans  le  plan  de  sa  position  de  repos,  crée  un  champ  magné- 
tique, dont  la  réaction,  sur  les  (courants  induits  dont  l'anneau  est  le  siège, 
est  la  cause  des  mouvements  de  l'anneau. 

Dans  les  conditions  où  cet  anneau  est  installé,  la  seule  action  notable  qui 
intarvienne  est  la  force  d'inertie,  précisément  à  cause  de  l'importance  de  sa 
masse.  La  force  d'inertie  est  proportionnelle  à  l'accélération  de  l'anneau 
mobile,  c'est-à-dire  à  la  dérivée  seconde  de  son  déplacement.  Pour  (jue  ce 
déplacement  soit  proportionnel  au.courant  étudié,  il  suffit  donc  que  la  force 
motrice,  à  laquelle  est  proportionnelle  l'accélération,  soit  elle-même  propor^ 
tionnelle  à  la  dérivée  seconde  du  courant.  Or,  rien  n'est  plus  facile  que  de 
prendre  électriquement  une  dérivée  première  ou  une  dérivée  seconde  par 
des  courants  de  charge  d'un  condensateur  ou  par  des  forces  électromotrices 
d'induction,  et  ce  sont  de  pareilles  combinaisons  qu'on  utilise  suivant  les 
cas  qui  se  présentent. 


(')  Hknri  Abraham,  Comptes  renfiii.i.  t.  CXXIV,  1897,  P-  7^^- 
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Notre  rhco;i;raphe  coiiiporle  non  point  un  seul,  mais  deux  ijfalvanoniètres. 
Il  permet  ainsi  de  juxtaposer  deux  figures  représentant  les  variations  de 
deux  grandeurs  conjuguées,  comme  l'intensité  et  la  force  électromotrice 
d'un  même  courant. 

Synchronoscope  à  n';fle:rion  multiple.  —  T.e  deuxième  dispositif  à  consi- 
dérer dans  le  rhéographe  est  le  système  optifpie  qui  a  [tour  fonction  d'étaler 
verticalement  sur  l'écran  de  projection,  proportionnellement  au  lemits,  le 
mouvement  vibratoire  horizontal  des  rayons  réfléchis  par  les  miroirs  des 
galvanomètres  et  d'amener  en  coïncidence  les  courbes  qui  se  succèdent  sur 
l'écran.  Ce  dispositif  a  été  également  décrit  par  l'un  de  nous  (  '  ). 

I>,c  principal  organe  optique  du  synchronoscope  est  un  prisme  à  trois 
faces  fonctionnant  [)ar  réflexion  totale.  Ce  prisme  horizontal  tourne  autour 
de  son  axe,  entraîné  synchroniquement  par  une  roue  dentée  en  fer  disposée 
entre  les  pôles  d'une  paire  d'électro-aimants  alimentés  par  le  courant  alter- 
natif. Le  prisme  donnerait  à  lui  seul  trois  apparitions  par  tour. 

Four  multiplier  les  apparitions  de  la  courbe  et  produire  sur  la  vue  une 
impression  persistante  et  plus  intense,  le  faisceau  émergeant  du  prisme 
n'est  pas  envoyé  directement  sur  l'écran.  Pendant  la  rotation,  il  est  réfléchi 
successivement  sur  (jualre  miroirs  plans  qui  sont  fixes  et  placés  de  manière 
à  renvoyer  l'un  après  l'autre  la  courbe  toujours  à  la  même  place  sur  l'écran. 


Expériences  exéculées  sur  le  rhèographc.  —  M.  Carpentiek  fait  fonctionner 
devant  l'Académie  un  rhéographe  qu'il  a  installé  sur  la  table  de  la  salle  des 
séances. 

Un  arc  électrique  contenu  dans  une  lanterne  de  projection  ordinaire  et 
alimenté  par  une  batterie  d'accumulateurs,  dissimulée  sous  la  table,  cons- 
titue la  source  de  lumière  utilisée  pour  les  expériences,  (^etle  source,  bien 
que  d'intensité  modérée,  est  suflisante  pour  que  dans  la  salle,  en  plein  jour, 
sur  un  écran  blanc  simplement  abiité,  apparaissent,  en  traits  d'une  grande 
visibilité,  diverses  courbes  montrant,  pour  le  Secteur  de  la  rive  gauche,  la 
forme  de  la  force  éleclromotrice,  puis  du  courant  tantôt  sur  résistance, 
tantôt  sur  self-induclion,  tantôt  sur  capacité.  Ces  courbes  sont  observées 
par  les  assistants  groupés  derrière  l'appareil. 


Cj   IIemii    ViiitAliAM,  Coinplcs  rendus,  l.  C\L\  ,  1907,  p.   \-'^. 
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PHYSIQUE.  —  Mesures  éleclrocapiliaires  par  la  méthode  des  larges  gouttes. 

Noie  de  \1.  (ioiiv. 

L'électroinètre  capillaire  ne  donnant  que  les  rapports  des  tensions  super- 
ficielles, je  me  suis  proposé  de  compléter  mes  rechercher  sur  la  lonclion 
électrocapillaire  par  des  mesures  absolues,  au  moyen  de  larges  gouttes  de 
mercure  placées  dans  un  électrolyte  et  polarisées  à  leur  maximum  de  ten- 
sion superficielle  a.  La  méthode  connue  consiste  à  mesurer  la  dill'érence  de 
niveau  z  du  sommet  de  la  goutte  et  de  son  équateur,  ainsi  que  le  rayon  r  de 
celui-ci,  et  les  densités  D,„  et  D  des  deux  liquides.  On  a  alors,  en  posant 


la  relation 

»■=•■- ^(t-^.)  '■'■ 

La  méthode  a  reçu  deux  perfectionnements. 

D'abord  on  oblige  la  goutle  à  être  rigoureusement  circulaire.  Celle-ci  déborde  en 
effet  d'un  vase  de  verre  hémisphérique,  travaillé  optiquement,  dont  le  bord  supérieur 
a  été  ensuite  finement  rodé  sur  un  plan.  La  goutle  a  donc  pour  base  une  circonférence 
parfaite,  dont  le  rayon  est  de  4o°"°,  et  la  valeur /-est  voisine  de  iio""",5.  On  évite  ainsi 
bien  des  irrégularités,  car  les  procédés  ordinaires  donnent  des  gouttes  imparfaitement 
rondes,  et  l'on  ne  sait  alors  quelle  valeur  de  /■  il  faut  introduire  dans  les  calculs. 

En  second  lieu,  le  faisceau  horizontal  qui  tombe  sur  l'équateur  de  la  goutle  le  ren- 
contre sous  une  incidence  de  80",  telle  que  le  faisceau  réfléchi  n'a  pas  d'astigmatisme; 
le  microscope  montre  alors  une  étoile  brillante  d'un  pointé  facile. 

Les  mesures  se  font  au  moyen  de  l'appareil  décrit  récemment  (/').  L'ob- 
jectif du  microscope  a  5o"'"  de  dislance  frontale  (dans  l'air)  et  10"""  d'ou- 
verture, mais  il  est  diaphragmé  par  une  fente  horizontale  de  4"""  de  largeur, 
dans  le  but  d'améliorer  la  visée  du  sommet  de  la  goutte  (par  réflexion  d'une 
pointe),  qui  est  la  partie  la  moins  satisfaisanle  de  la  méthode. 

Le  Tableau  suivant  donne,  pour  six  solutions  aqueuses,  les  valeurs  de  a 

(')  Celte  formule  de  seconde  approximation,  due  à  Mathieu  (  Tliéorin  de  la  capil- 
larité, p.  i38),  nous  donne  des  valeurs  de  a  plus  grandes  de  2  pour  1000  que  la  for- 
mule de  Laplace.  Le  rayon  de  courbure  calculé  au  sommet  de  nos  gouttes  est  de  Tordre 
de  100'"",  el  le  terme  correspondant  n'a  pas  été  écrit. 

(')  Comptes  rendus,  8  juin  1908. 
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au  maximum  électrocapillaire,  à  la  Icmpéralure  de  18".  Le  rapport  de  ce 
maximum  à  celui  de  l'eau  pure,  mesura  précédemment  à  rélcctroiuèlre 
capillaire  ('),  est  désigné  par  K. 

Solulion.  \  111111/  K.  Iv 

H^SO'(iiM) 43,48  0,9991  43,52 

H-SO'(J  en  vol.) i3,3o  0,99.53  43, 5o 

Na'SOM;  M) 43,56  1,00.7  43,49 

llCI(i.M) 43,15  0,991  43,54 

KBi(i  M) 42,62  o>979  43,54 

KI(iM) 40,86  0,940  43,46 

La  moyenne  4^,5 1  des  nombres  de  la  dernière  colonne  vous  donne  le 
maximum  de  tension  pour  la  surface  mercure-eau  ;  leur  concordance  est  une 
conlirmalion  de  rexaclilude  des  deux  méthodes.  En  unités  (j.  G.  S.,  on 
aura  /J'-'ST- 

Ces  nombres  sont  relatifs  à  une  surface  toute  récente.  Il  s'est  présenté  en 
elïet  une  complication  inattendue.  Si  l'on  fait,  sur  une  goutte  de  mercure 
préparée  à  Finstanl  même,  des  mesures  successives,  aussi  rapprochées  ([ue 
possible,  on  constate  que,  à  potentiel  constctnl ,  la  tension  reste  coi  islam  e  pen- 
dant un  tctnps  0,  puis  diminue  rapidement  et  pendant  longtemps.  Ce  diMai  0, 
(}ui  est  du" reste  assez  irrégulier,  vaut  10  minutes  ou  davantage  pour  les 
solutions  du  Tableau  précédent,  et  les  mesures  sont  encore  possibles,  car 
elles  demandent  environ  5  minutes. 

Mais,  avec  d'autres  liquides,  le  phénomène  évolue  bien  plus  vile  et  la 
première  mesure  faite  est  déjà  beaucoup  trop  petite,  en  sorte  qu'on  ne  peut 
plus  ni  constater  ni  utiliser  le  délai  0.  C'est  le  cas  de  l'eau  pure  et  de  plus 
de  la  moitié  des  solutions  essayées  (-). 

Avec  l'électromètre  capillaire,  j'avais  observé  un  phénomène  analogue, 
mais  sans  pouvoir  le  distinguer  des  effets  du  démouillage  du   tube  ('). 

(')  Sur  ta  fonction  éleclrocapil  taire.  1"^  l'artie,  Tableau  I  (Aruiales  fie  tjliiniie  et 
de  Physique,  juin  i9o3). 

(2)  lÎD  voici  la  liste  :  tPSO'(,^.M),  Na^SO'(^-L  M),  KlC^^J-jM),  K,\zO»(iiVI), 
KGyS(i.M),  (Azri')MIPO'(iM),"Na^CO'(iM),  MgSO*(sat.). 

(')  (I  Au  bout  d'un  temps  variable,  suivant  la  solution  et  l'état  de  polarisation-,  le 
ménisque,  jusque-là  bien  fixe,  se  met  à  descendre  peu  à  peu,  en  quehjue  sorte  iiidéli- 
niment....  On  doit  vraisemblablement  l'attribuer  au  déniouillage  du  tube,  par  lequel 
l'anglede  raccordement  cesse  d'être  nul.  Le  phénomène  est  suilout  aisé  à  étudier  avec  les 
solutions  très  étendues...  mais  il  se  produit  avec  presque  tous  les  li(|ui(ies  si  l'on  attend 
un  temps  suffisant.  >>   {Sur  la  fonction  éleclrocapillaire,  i'"  l'artie,  Cliap.  1,  !^  IN  ). 

C.  R.,  igo8,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  26.)  l8l 
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Avec  cet  instrument,  il  est  facile  de  faire  une  mesure  quehjues  secondes 
après  avoir  renouvelé  la  surface  mercurielle  par  écoulement,  en  sorte  que 
cette  difficulté  était  peu  sensible.  Je  crois  du  reste,  sans  avoii'  de  cliiffres 
précis,  que  cette  diminution  de  tension  était  bien  moins  rapide  dans  la 
pointe  capillaire  que  sur  une  large  goutte. 

Peut-être  le  délai  0  dont  il  s'agit  est-il  comparable  aux  phénomènes  de 
retard  (surfusion,  etc.),  et,  comme  tel,  persiste-t-il  plus  aisément  dans 
l'espace  très  restreint  delà  pointe  capillaire;  ou  bien  la  diflerence  peut  tenir 
à  ce  que  l'électrolyte  y  reste  stationnaire.  Quant  à  la  diminution  de  tension, 
on  peut  la  rapprocher  de  celle  bien  connue  que  montre  une  goutte  de  mer- 
cure dans  l'air  ou  dans  d'autres  gaz. 


CHIMIE  ORGANIQUE.—  Action  des  oxydes  jnélalliques  sur  les  alcools  primaires. 
Note  de  MM.  Paul  Sabatier  et  A.  Mailhe. 

Comme  Bcrthelot  l'a  indiqué  depuis  longtemps,  les  alcools  primaires  for- 
méniques  tendent,  lorsqu'on  les  soumet  à  des  températures  voisines  du  rouge, 
à  se  dédoubler  selon  deux  réactions  distinctes:  l'une  fournit,  par  déshydra- 
tation, le  carbure  éthylénique  correspondant 

C"  11^"+'  —  CH^OH  =  H'^O  +  C"  H^"  =  CH^; 

l'autre  donne  l'aldéhyde  avec  séparation  d'hydrogène 

Qn.  ii2«+i  _  CH« OH  =  H'- -t-  C"  IP"+'  —  CO  H. 

Mais,  quand  la  température  est  inférieure  à  400"?  les  alcools  primaires, 
chaullés  seuls,  ne  donnent  encore  aucune  décomposition  appréciable. 

Il  n'en  est  plus  ainsi  lorsque,  dans  les  mêmes  conditions  de  température, 
les  vapeurs  d'alcools  se  trouvent  au  contact  de  certaines  substances  capables 
d'agir  soit  chimiquement,  soit  calalyliquement  (c'est-à-dire  par  action  chi- 
mique temporaire)  sur  l'un  des  facteurs  de  l'une  des  deux  réactions  qui 
tendent  à  se  produire.  Dans  ce  cas,  la  réaction  correspondante  aura  lieu 
effectivement  à  température  inférieure  à  400".  S'il  s'agit  d'une  action  clii- 
mique  permanente,  la  destruction  de  l'alcool  ne  durera  qu'un  certain  temps; 
s'il  s'agit  au  contraire  d'une  formation  tenqsoraire  donnant  lieu  à  une 
catalyse,  où  la  matière  active  n'est  pas  modifiée  visiblement,  le  phénomène 
se  poursuivra  indéfiniment. 

Le  premier  cas  se  présente  quand  les  vapeurs  d'alcool  sont  mises  au  contact 
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d'oxydes  môlalliques  facilement  réductibles  à  l'élat  de  mêlai  ou  d'oxyde 
inférieur  :  riiydrogène  se  sépare  de  l'alcool  pour  former  de  l'eau  et  il  se  pro- 
duit Taldéliyde.  ("<ellc-ci  pourra  d'ailleurs  agir  sur  l'oxyde  el  lui  prcndr<' 
aussi  de  l'oxygène  soil  pour  donner  l'acide  correspondant,  soit  pour  être 
bnUce  complèlemeni,  avec  formation  d'eau  et  d'anhydride  carboni((ue.  La 
décomposition  de  l'alcool  cessera  d'avoir  lieu  quand  tout  l'ovyde  aura  él('' 
réduit,  à  moins  que  le  métal  ou  l'oxyde  inférieur  issu  de  la  réduction 
n'exercent  à  leur  tour  une  action  catalytique  de  dédoublement. 

Le  deuxième  cas,  décomposition  indéfinie  des  alcools  par  catalyse  à  tem- 
pérature peu  élevée,  a  lieu  facilement  au  contact  de  divers  métaux  divisés  : 
cuivre,  nickel,  cobalt,  fer,  platine,  ainsi  que  l'un  de  nous  l'a  établi  il  y  a 
quehpies  années,  en  collaboration  avec  M.  Sendcrens  (');  dans  le  cas  des 
alcools  primaires  forméniijues,  ces  métaux  pi'ovoquenl  exclusivement  leur 
dédoublement  en  hydrogène  et  aldéhydes,  ces  dernières  étant  à  leur  tour 
plus  ou  moins  atteintes  selon  les  conditions  de  la  réaction. 

Dautre  part,  di\  ers  chimistes,  nolaninient  Ipalicll',  Senderens,  etc.,  (inl 
indiqué  (jue  certains  oxydes,  et  particulièrement  ralumine,  jouissent  de  la 
propriété  de  déterminer  calalyliquement  la  déshydratation  des  alcools  et  de 
produire  les  carbures  éthyléni(pies. 

Nous  avons  étudié  méthodi({uement  un  grand  nombre  d'oxydes  métal- 
liques, en  faisant  agir  sur  eux  les  vapeurs  des  alcools  primaires,  à  des  tem- 
pératures généralement  inférieures  à  35o",  et  n'excédant  en  aucun  cas/foo". 
TjCs  conditions  expérimentales  ont  été,  dans  tous  les  cas,  aussi  semblables 
(jue  possilde.  L'oxyde  étudié  était  disposé,  sur  une  épaisseur  de  5'"'",  dans 
une  nacelle  de  porcelaine  mince  ayant  1 40"""  de  long  sur  9"""  de  large,  placée 
au  centre  d'un  tube  de  verre  horizontal  chauflë  par  une  grille  bien  réglée. 
Un  thermomètre,  couché  dans  l'intérieur  du  tube,  indiquait  la  température 
atteinte  dansla  nacelle.  Grâce  au  dis|)osilif  à  tube  capillaire  qui  a  été  imaginé 
par  l'un  de  nous  (-),  les  alcools  étaient  fournis  avec  un  débit  régulier  :  dans 
le  cas  de  l'alcool  éthylique,  ce  débit  était  par  heure  de  17^. 

Les  oxydes  (pic  nous  avons  examinés  peuvent  être  divisés  en  quatre 
groupes  : 

1°  Un  certain  noinl)re  ne  siilîissenl  aucune  réduclion  el  n'exercent  au-dessous 
de  400"  SMP  les  alcools  primaires  aucune  décoiuposition  ajjprcciable  :  tels  sont  les  pro- 

(')  Paui,  Saiiatmîh  el  J.-lî.  Skxderens,  Complet  icikIiis,  \\)oi,  t.  G\X\\'I,  p.  788, 
99,1  el  983. 

(*)  I'alx  Saiiaiieii  el  Sb.nderens,  Aiin.  de  Chini.  et  de  J'àys.,  8"  série,  t.  I\,  j(jo5. 
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toxydes  de  calcium,  sirontium,  baryum,  la  magnésie  calcinée,  la  silice  calcinée,  l'oxyde 
litanique  TiO-  calciné. 

2"  Beaucoup  d'oxydes  soni  rapidement  réduits  par  les  vapeurs  d'alcools  à  l'étal  de 
métal  ou  d'oxydes  inférieurs. 

3°  Un  grand  nombre  d'oxydes  sont  irréductibles  par  les  vapeurs  d'alcools  au-dessous 
de  400°,  mais  les  décomposent  catalytiquement  soit  en  aldéhydes,  |soit  en  carbures 
élhyléniques,  soit  selon  un  mode  mixte  superposant  les  deux  réactions. 

4°  Certains  oxydes,  dont  la  réduction  n'a  lieu  que  lentement,  exercent  sur  les 
alcools,  tant  qu'ils  subsistent,  une  action  catalytlque  de  dédoublement. 

Nous  aurons  l'iionneur  d'indiquer  prochainement  les  résultais  fournis  par 
ces  divers  groupes  d'oxydes. 

M.  A.-MicHEi,  LÉVY  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  brochure  qu'il 
vient  de  publier  sous  le  titre  :  Les  reproductions  artificielles  des  roches  et  des 
minéraux. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Secrétaire 
perpétuel  pour  les  Sciences  physiques,  en  remplacement  de  M.  A.  de  Lap- 
parent,  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  5i, 

M.  H.  Becquerel  obtient 49  suffrages 

M.  Van  Tieghem         »       2       » 

M.  H.  Becquerel,  ayant  réuni  la  majorité  des  suffrages,  est  proclamé  élu. 
Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Président  de  la  Répu- 
blique. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  d'Astronomie,  en  remplacement  de  M.  II.-C.  Vogel, 
décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  40, 

M.  Herbert-Hall  Turner  obtient 38  suffrages 

M.  Henri  Bruns  »      x        » 

M.  Kapteyn  »      i        » 

M.  Uerberï-IIall  Ti'RNER,  ayant  réuni  la  majorité  des  suffrages,  est  élu 
Correspondant  de  l'Académie  pour  la  Section  d'Astronomie. 
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CORRESPONDANCE. 

M.  Caillot,  ('•lu  Correspondant  pour  la  Section  d'Astronomie,  adresse 
ses  remercîments  à  rAcadémie. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Les  découvertes  modernes  en  Physique.  Leur  théorie  et  leur  rôle  dans 
l'hypothèse  de  la  constitution  électronique  de  la  matière,  par  O.  VIvnville. 
(Présente  par  M.  ^'ioile.) 

2"  Geo/ogische  Karte  der  Simjdnngruppe  et  Erlâuterungen  zur  geologischen 
Karte  der  Simplongruppe  in  77^,  von  C.  Schmidt  und  H.  Preiswerk  (i  892- 
1905), /n?V  Vernertung  der  Au/nalimen.  von  A.  Stella  (1898-1906);  Die 
Géologie  des  Simi>l<>ngehirges  und  des  Simnlontunnels,  von  C.  Schmidt.  (Pré- 
sentés par  M.  le  prince  lloland  Bonaparte.) 

3"  E.  Alluaui),  Ohsenritoire  météorologique  du  Puy  de  Dôme.  Sa  fon- 
dation. So/i  inauguration.  Le  2.5'  anniversaire  de  sa  fondation.  Découverte  du 
temple  de  Mercure  à  la  cime  du  Puy  de  Dame  en  1 872.  Notice  biographique. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil  faites  à  l'Observatoire  de 
Lyon,  pendant  le  premier  trimestre  de  1908.  Note  de  M.  J.  GriLLArsiE, 
présentée  par  M.  Mascarl. 

Le  nombre  des  jours  d'observation  est  de  4 1  • 

Les  résulliils  des  observations  de  ce  trimestre  ne  sont  pas  absolument  comparables 
à  ceux  du  précédent,  à  cause  d'une  lacune  de  23  jours  consécutifs  (16  février-8  mars); 
mais,  néanmoins,  il  en  ressort  avec  évidence,  en  ce  qui  concerne  les  taches,  une 
grande  diminution  dans  l'aire  de  ces  phénomènes  :  on  a  en  eilet.  pour  les  89  groupes 
enregistrés,  une  surface  totale  de  1597  millionièmes,  tandis  que,  précédemment,  on 
avait  pour  47  groupes  656i  millionièmes. 

Nous  n'avons  pas  noté  de  groupe  important  et,  à  part  le  26  mars  où  il  y  avait  d'ail- 
leurs des  cirrus  très  gênants,  le  Soleil  ne  s'est  montré  dépourvu  de  laclie  en  aucim 
des  autres  jours  d'observation. 

Dans  leur  répartition  entre  les  deux  liémisplières,  le  nombre  des  groupes  est  resté 
plus  faible  d'un  tiers  environ  au  Nord  (i5)  qu'au  Sud  (2^). 

Régions  d'activité.  —  Le  nombre  des  groupes  de  facules  notés  est  de  78,  semblable 
à  celui  du  troisième  trimestre  de  190-,  mais  leur  surface  totale  est  un  peu  moindre  : 
oa  a  elVectivement  82,7  milliècnes  au  lieu  de  97,6. 
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Leur  réparlilion  de  part  et  d'autre  de  l'équateur  est,  comme  précédemment,   de 
46  groupes  au  Sud  et  de  82  au  Nord. 


Tableau  I. 


Taches. 


haie?      >ombrc      Pass.      Latitudes  moyenties    Stjrfaccs 

exirêiiies  il'obser-   au  luér.  ^ — '^ — ^ moyennes 

ilobserv.    valions,   central.         S.  N,  réduites. 


Janvier 


90b 


7 

I 

3,3 

—    D 

I  JO 

/■ 

I 

5,9 

i(; 

/ 

I 

7,9 

-(-i3 

37 

7-'1 

G 

«,9 

+  1  1 

28', 

I 

10,5 

—  6 

3 

7-14 

3 

II, I 

-T-     3 

3 

7-17 

8 

■',7 

—  iG 

4-. 

i3-i8 

3 

T2,8 

—  iG 

8 

14 

I 

i3,(; 

—  S 

2 

11-18 

8 

16,1 

—  1 1 

17 

1 1  - 1 (> 

6 

.6,3 

+  '9 

35 

11-21 

9 

•7,7 

—  4 

18G 

18-21 

3 

22,0 

—    S 

- 

21 

I 

2 1,0 

+  1 1 

3 

■^9 

I 

29,8 

—  G 

2 

3-   j 

3 

3o,fi 

-14 

48 

4 

I 

3t,8 

-19 

2 

28-  5 

2()-    G 

'30 

8 


■4j. 


-10°, 8      -+-li'',4 


Février. 

3,1 

3,7 
4,9 
5,4 


H- 10 

-1-22 
-Hll 


—  3 


123 

10 
6 


Dates      Nombre      Vass.      Latltades  moyennes      Surraces 
eitrèoies  d'obser-   au  niér.  ■■■* — '"- — -'^       -    moyennes 

d'obserr,  Tations.    centra!.         S.  N.  rodait  es. 


9- 

9- 

10- 

9- 

TO 

1  1 
17- 

>7- 
'9- 

2 


12 
■  4 
1 1 
i4 
21 

23 

24 

24 

23 

3o 


i.-j. 


';j- 


Février  (  suite.) 


3-1 1 

6 

8,6 

8-1 5 

5 

12,5 

8-i3 

3 

.3,0 

8-i5 

5 

14,5 

1  i-iî 

4 

i5,o 

11-14 

J 

17,7 

I  i-i  ) 

4 

18,0 

—  7 


+27 


-lôV 


Mars. 

10,  I 
11,0 
.3,. 
'■^,4 

'^9 
19,8 
21,0 
21,7 
22,8 
27,1 
28,8 


0,06? 

-iG 

-  9 

-  3 

-  8 


—  7  ,4 


3o 

9 
10 

90 

23 

26 

3i 


5 

22 
2 

'9 
80 
64 
5o 
60 

2J 

78 
2 


1908. 

Janvier  . . . 
Février  .  . 
Mars 

Totaux  , 


Tableau  II. 

Sud. 
40".        30".         20". 


Dislribulion  des  taches  en  latitude. 

Nord. 


10".      0".    Somme. 


me.  0° 

10" 

20".       30 

5 

. 

4 

H 

(i 

I 

3 

2 

4 

2 

2 

« 

40".       90". 


2| 


Totaax 

mensuels. 

Surfaces 
totales 
réduites 

I  1 

828 

362 

3Ô 

407 
«597 

Tableau  III.  —  Distribution  des  facules  en  latitude. 


Sud 

Nord. 

Totaux 
mensuels. 

Surfaces 

totales 

réduites. 

1908. 

90". 

40 

30". 

20". 

10".       0". 

Somme. 

Somme. 

0".     10".       SO" 

.       3«- 

40' 

90». 

^-..- 

^     V 

^  ^^- 

.^      ^-v- 

.^  — ^^ 

— .-.^ 

_ 

— 

. 

Janvier  .  . . 

» 

» 

3 

7 

5 

.5 

<) 

2 

/ 

» 

» 

D 

24 

36,6 

Février . .  . 

» 

» 

2 

I 

7 

10 

10 

1 

6 

3 

» 

•fi 

20 

20,4 

Mars 

» 

1 

4 

/ 

9 

2. 

.3 

3 

7 

2 

l 

» 

34 

25,7 

Totaux  . . 

U 

. 

1) 

I  ", 

21 

46 

32 

6 

20 

5 

\ 

» 

78 

82,7 
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GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  les  surfaces  réglées. 
Note  de  M.  A.  Demoulin. 

Envisageons  une  surface  réglée  assujellie  à  la  seule  condition  que  son 
cône  directeur  ne  soit  ni  un  cône  isotrope,  ni  un  plan  isotrope.  Une  géné- 
ratrice variable  ^J  de  cette  surface  admet,  en  général,  un  point  central  O; 
attachons-lui  un  trièdre  trirectangle  Oxyz  défini  comme  il  suit  :  Os  coïn- 
cide avec  g  et  le  plan  aOs  touche  en  O  la  surface.  Désignons,  suivant 
l'usage,  par  ^,  y],  Ç,  /;,  q,  r  les  translations  et  les  rotations  du  trièdre;  ce 
sont  des  fonctions  d'une  variable  i;  deux  d'entre  elles  sont  nulles,  à  savoir  q 
et  r,.  l'our  (jue  la  rotation  r  soit  nulle,  il  faut  et  il  suffit  que  la  surface  ail  un 
plan  directeur. 

Les  ({uadri(]ues  qui  se  raccordent  à  la  surface  réglée  suivant  la  généra- 
trice g  sont  définies  par  l'équation 

2  jcr  :=  A  x'  -i-  2  B  xy  -h  Cy-  ■+-  2  II  y, 

dans  laquelle  A,  B,  C  sont  des  paramètres  arbitraires  et  h  le  paramètre  de 
distribution  de  g. 

La  quadrique  osculatrice  répond  aux  valeurs  suivantes  de  A,  B,  C  : 

A:=-    Ht'  '^  =  —    -77'  C=-- 

/'        ;  2£     (Il  p 

Supposons  d'abord  r^o\  alors  cette  quadrique  a  un  centre  C  dont  les 
coordonnées  (a-'^,  j^,  ;„)  ont  pour  valeurs 

c  I      dh 

x,^.o,        y,^p  =o=~-^- 

On  conclut  de  là  que  le  centre  de  la  quadrique  osculatrice  appartient  à  la 
caractéristique  du  plan  asymptote  de  g. 

Les  composantes  ^\,  ,  ^'^.^,  V.^  de  la  vitesse  du  point  C  sont  données  par 
les  formules 

Si  l'on  désigne  par  —  1*^  le  produit  des  carrés  des  demi-a.xes  de  la  qua- 
drique osculatrice,  on  peut  écrire  P  =yili. 

La  caractéristique  de  la  quadrique  osculatrice  se  compose  de  la  généra- 
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trice  g,  comptée  deux  fois,  et  de  deux  génératrices  g,,  g.,  qui  coupent  g 
aux  points  flecnodaux  F,,  F..  Les  =  de  ces  points  sont  les  racines  de 
l'équation 

(i)  .- V,,+  a.{  VoV,  -  .'„  V,„)  +  hy,  {y«^' ^,  ^  "  ï)  =  «• 

On  déduit  de  là  une  propriété  générale  des  surfaces  réglées  : 

La  tangente,  en  C,  à  la  trajectoire  de  ce  point,  passe  par  le  milieu  du  seg- 
ment F,  F.. 

Voici  maintenant  quelques  conséquences  de  l'équation  (i)  se  rapportant 
à  des  surfaces  réglées  particulières. 

I.  Pour  que,  sur  chaque  génératrice  g,  un  des  points  flecnodaux  soit  ci  l'in- 
fini, il  faut  et  il  suffit  que  le  point  C  appartienne  à  l'arête  de  rebroussement  de 
la  développable  asymptote.  Cette  condition  est  équivalente  à  la  suivante  :  le 
produit  des  axes  de  la  quadrique  osculatrice  est  constant. 

Les  surfaces  considérées  s'obtiennent  par  quadratures.  Le  cône  directeur 
peut  être  pris  arbitrairement;  soient  (c,  c',  c")  les  cosinus  directeurs  d'une 
génératrice  de  ce  cône.  Les  coordonnées  (X,  Y,  Z)  du  point  O  sont  défi- 
nies par  des  formules  telles  que  la  suivante  : 


(2)  \z^ 


/ 


„  >lc' 

,  dc"^ 

pUv' 

'  Ti^ 

-'  dtj 

ip      +^?J 

dl. 


W  désigne  le  wronskien  de  c,  c',  c";  '(  est  arbitraire  et  l'on  a  posé 

,.,       (dcX"       (dc'x"        /de"'' 

"■=(rf2J  ^\-t)  ^Kin 

IL  Pour  que,  sur  chaque  génératrice  g^  les  deux  points  flecnodaux  soient  à 
t' infini,  il  faut  et  il  suffit  que  le  centre  C  de  la  quadrique  osculatrice  soit  fixe. 

Les  surfaces  réglées  dont  la  ligne  llecdonale  est  tout  entière  à  l'infini  ont 
été  considérées  récemment  par  M.  Tzitzéica  (^Comptes  rendus,  9  déc.  1907). 
Ce  géomètre  les  a  définies  (Rendiconti  de  Palerme,  1908)  par  des  formules 
où  figurent  trois  solutions  linéairement  indépendantes  d'une  équation  linéaire 
du  troisième  ordre  dépendant  d'une  fonction  arbitraire.  On  peut  les  repré- 
senter par  des  formules  ne  renfermant  que  des  quadratures.  Il  suffit  en 
ellel,  pour  obtenir  leur  ligne  de  striction,  de  remplacer,  dans  les  équations 
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telles  que (2),  ^  par  sa  valeur  lirée  de  l'équalion  \..^=  o,  valeur  ((ni  ne  dé- 
pend que  de  H,  de  ^^'  et  de  leurs  dérivées. 

III.  Pour  qii  'une  sur /'ace  réglée  qui  ne  possède  pas  un  plan  directeur  soit  une 
quadrit/uc.  il  faut  d  il  suf/il  :  i"  que  le  centre  de  sa  quadrique  osculatrice  soit 
un  point Ji.re  (  ".  (^alors  V  est  cons/a/it);  2"  qu'on  ait,  pour  toute  génératrice  g, 

soi!  ^^    ^"  '*'  ^  /)  =  consl.,  soit  -lYg  coUo  —  //  =  cnnst.,  w  désignant  l'angle 

des  tangentes  asymptotiques  relatives  au  point  central  et  y,,  la  distance  du 
point  C  à  la  génératrice. 

IV.  On  peut  représenter  par  des  formules  ne  rcnfermani  ((uo  des  quadra- 
tures :  i"les  surfaces  pour  les(piclles  le  point  central  de  cliaquc  génératrice 
est  au  milieu  du  sej^inenl  F,  ¥.,  et,  parmi  ces  surfaces,  celles  qui  sont  formées 
des  binormales  d'une  courhe;  2"  les  surfaces  dont  la  ligne  de  striction  cons- 
titue une  des  brandies  de  la  ligne  flecnodale  et,  parmi  ces  surfaces,  celles 
dont  la  seconde  brandie  de  la  ligne  flecnodale  est  à  l'infini. 

Lorsque  7- =  o,  la  surface  réglée  a  un  plan  directeur;  alors,  sur  chaque 
génératrice,  un  des  points  flecnodaux  est  à  l'infini  et  le  z  du  second  point 
llecnodal  est  défini  par  l'équation 

_i 

=  langy  -^^  +  ^^à j^ =  o, 

où  l'on  désigne  par  k  la  courbure  totale  du  paraboloïde  osculateur  en  son 
sommet  et  par  7  l'angle  de  l'axe  de  ce  paraboloïde  et  de  la  génératrice;  w  a 
la  même  signification  que  plus  haut. 

Si,  par  un  point  fixe  O,,  on  mène  un  segment  O,  A  égal  à  l'unité  et  p'aral- 
lèlc  à  l'axe  du  paraboloïde  osculateur,  les  projections  de  la  vitesse  du  point  A 
sur  les  arêtes  du  trièdre  Oxyz  ont  pour  expressions 

siny  ^log/.         sin^y    r/logX 
'  [\  (Il  /4C0sy       <ll 

Pour  que  le  second  point  Jlecnodal  soit  à  l'infini,  il  faut  et  il  su /'fit  que  k  soit 
constant  ou  encore  que  l'are  du  paraboloïde  osculateur  ail  une  direction  inva- 
riable. Les  surfaces  considérées  ici  sont  les  seules  surfaces  réglées  pour  lès- 
quelles  on  a  RR'cos*<p  =  const.,  !p  désignant  l'angle  de  la  normale  eu  un 
point  quelconque  avec  une  droite  fixe,  et  R,  R'  les  rayons  de  courliure  |)riu- 
cipaux  en  ce  point. 

C.  R.,  1908,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N»  26.)  1*^2 
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l'oiir  (jii  une  surface  réglée  à  plan  directeur  sot/  un  paraholoïde,  il  faut  et  il 
suffit  que  les  axes  de  ses  paraholoïdes  osculateurs  soient  parallèles  et  qu'on 
ait,  pour  toute  génératrice,  \/i  col  co  =  const. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —   Sur  les  produits  canoniques  de  genre  infini. 
Note  de  M.  Arvaud   Denjoy,  présentée  par   M.   Poincaré. 

J'ai  indiqué  dans  une  précédente  Note  {Comptes  rendus,  i3  janvier  1908) 
conimenl  il  me  paraissait  convenable  de  délinir  les  produits  canoniques  de 
genre  infini  et,  en  tous  cas,  comment  il  faut  choisir  l'exposant  de  conver- 
gence attaché  à  une  suite  de  modules  /■, ,  Ta,  . . .,  /„,  . . .,  pour  que  les  fonc- 
tions entières  ayant  pour  zéro  des  nombres  dont  les  modules  forment  cette 
suite,  aient  une  limite  supérieure  la  plus  petite  possible. 

Je  veux  faire  connaître  ici  les  études  initiales  sur  les  facteurs  primaires 
qui  m'ont  permis  de  résoudre  ce  problème,  réservant  les  réponses  à  quelques 
questions  essentielles  concernant  les  produits  canoniques  tels  que  je  les 
définis. 

I.    Etude    des    maxima    et   des   minima  d'un  facteur  primaire.    —    Soit 

f,  ..„,,,.  ,4-^+...  +  -  Lii»,On-/v:„,0) 

/  =  «f '",  u  positii,  0  réel ,  (  1  —  t)e     -  ''  =  e 

Voici  les  propriétés  principales  des  maxima  et  minima  de  U  quand  u 
reste  constant. 

i"  Répartition.  — Les  maxima  et  minima  correspondent,  pour  chaque  va- 
leur positive  de  M,  aux  valeurs  de  0  données  par  sin(/>  -h  i)  0  —  ;<sin/jO  =0. 
Pour  se  borner  aux  valeurs  de  0  non  extérieures  à  l'intervalle  oà  -(les 
autres  en  sont  symétriques  par  rapport  à  o),  il  y  a  une  valeur  de  0  et  une 

seule  dans  chacun  des  intervalles  — '-  à -(h  =  i,  2,  ... ,  o  —  i  ),  une  va- 

jD  />  -f-    I        ^  '  ' 

leur  entre  o  et  — - — >  si  //  «cT  i  H — '  enfin  0  =:  o,  0  =  t.. 

2"  Evolution.    —   La  valeur  de  0  qui  reste  comprise   entre — ^  et  ■:: 

(o<^li<^p)  est  telle   (pie  le  point  u,  0  décrive  une   branche  de  courbe 
s'éloignant  à  l'infini,  sur  laquelle  il  y  a  un  maximum  pour  /(  pair  et  un  mi- 

nimuni  pour  h  impair,  égaux  a  [intégrale  curviligne    /     //''      '     du.,  prise 

le  long  de  cette  branche.  Ceci  est  encore  vrai  pour  A  =  o  (maximum  et 
branche  finie),  m^i  H 


mi 
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Pour  0  =  o,  //■<  I,  on  a  un  iiiiiiiinuiu  éyal  à  /     du\  i  <"«  <<  i  H — > 

'      ^    '  './„'  —  "  /' 

nimiim  donne"'  par   /    du,  A  étant  indépendant  do  u\   i -\ —  <C  ". 

maximum  donné  par  la  même  formule. 

Pour  0  =  û,  maximum  ou  minimum  selon  la  [)arité   de  p.  donné  par 

3"  Classement.  —  Soient,  dans  l'ordre  où  on  les  rencontre  sur  le  cercle 
u  ==  const.,  —  c„,  V„,  —  (',,  V^,  ....  —  «'2,-1,  Vj,,  ...,  les  miuima  cl  maxima 

(  —  fp  n'existe  que  pour  »  <  i  -\ — y  Les  nombres  (■„,  ^  j,  c,,  ...  sont  préci- 

séiucuL  rangés  dans  Tordre  des  grandeurs  décroissantes.  Cependant,   au 
sujet  de  r„,  il  convient  de  diie  qu'il  ne  conserve  le  premier  rang  que  jusqu'à 

I  H — -1  après  f[uoi  il  descend  dans  la  suite  jusqu'à  ce  qu'il  soit  au  deruiei- 

rang,  en  coupantles  termes  successifsen  i  H — -^  i  h — -^  ■■■■,  a„,  a,,  ...  étant 

compris  entre  o  et  A  <;  1 ,  et  tendant  vers  des  limites  pour  p  infini. 

Le  maximum  absolu  est,  ])Our  o  ■<  "  <C  1  H — >  égal  à  /    11''    .'du  avec 

'  '  ^      ^         P  J  S'"  ° 

u  = '-. — t; — ,  o  <  'i  < ;  pour  //>■  1  h — ,  c  est  /     du.  A  étant, 

sni/?(5  ^      ^  /)  4-  1     '  -^  i>  J^    "  —  ' 

si  l'on  veut,  déterminé  par  la  condition  que  les  deux  expressions  soient 
égales  pour  «  =  i  h 

Le  minimum  absolu  est,  pour  o<^«<^i,   /    du:,  pour  i<^// <^  i  +  — . 

,     .  /'       "''       ,  ^  «1       '     .   r"    „sin/'C'   ,  siii(p-l-i)& 

c  est  —  /     r/»:pour//>>n — ^>  c  est  /     u''    .  '     rmavecf<= f — ? — . 

.',,     // —  1         'I  '^  /)  J^  sinô  %\np'J 

et   -  •<  0  <<  — - —  a,  est  encore  déterminé  par  la  condition  que  les  deux 
expressions  du  minimum  se  rejoignent  pour  ;/  =  i  h — '-^■ 

4"  Valeurs  pour  p  infini.  —  Si  w  =  1  H — -  a  étant  fixe,  le  /■'""''  uiavinium 
ou  minimum,  /•  étant  fixe,  tend  vers  une  limite  quand y>  augmente  indélini- 
meut.  Le  maximum  alisulu  tend,  si  a<^i ,  vers  /  f"— J-^/a,  avec  ^  cot^  =  x, 
o  <|  j3  <;-  (en  particulier  le  maximum  pour  «  =  1  tend  vers  une  limite),  et 
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I     (ly.  =  lic/.,    qui     est    la    limite    de 

n 


«  +  —  +  ••.+  - — I-  L(//  —  I  )  pour  a  -=  i  -\-  -,  v.  fixe  etp  inliiii,  de  même 


II'  a'' 

h  . ..H 

■'  P 

quf  t'^  =  lim.u''. 

et  pour  a  >  a,  vers    /     e«  -~^  (h.  avec  (3  cotjï;  =  a,  et  -  <  ^  <  2-. 

■  1°  Expressions  approchées.  Maximum.  —  M.  Lindelôf  indique  une  iné- 
galité de  la  forme  U(//,  0»  <A;M%  p'S^l^p  -hi,  A^  étant  une  constante 
dont  la  valeur  inférieure  A;,  pour  une  valeur  de  t  donnée,  dépend  de  t.  Il 
est  possible   de  montrer  qu'on   peut  toujours  prendre  A^  =  i,  et  que  A- 

tend,  en  décroissant  avec  -»  vers  une  valeur  voisine  de  ^.  Mais  cette  expres- 
sion de  M.  Lindelôf  ne  reste  dans  un  rapport  Uni  avec  le  maximum  de  U 
que  si,  en  posant  «  =  i -f- -,  a  reste    finiment  !;rand.   Au  contraire,  l'ex- 

pression  yr^j—— donne   un   rapport  qui  tend  vers   i ,  si   a  est   infiniment 

grand,  positif  ou  négatif,  et  reste  lini,  si  a  n'est  pas  infiniment  petit. 

En  somme,   des  trois   fonctions  :  G,(«)  définie  pour  »<i   et  égale  à 

— ,  (i .,  =  u\  G.,  définie  pour  fi  >  1  et  égale  à >  oue/s  que  soient  u 

et  p^i,  û  y  en  a  toujours  une  dont  le  rapport  au  maximum  de  U  soit  com- 
pris entre  des  constantes  numériquement  calculables,  par  exemple  entre  — 
et  10.  Mais  il  se  trouve  que,  dans  l'évaluation  de  la  limite  supérieure  des 
fonctions  entières  de  genre  infini,  les  fadeurs  correspondant  à  des  valeurs 
de  u  pour  lesquelles  a  est  finiment  grand  sont  négligeables,  en  sorte  que 
le  logaritbme  de  cette  limite  supérieure  peut  être  connu  à  £  près,  quelque 
petit  que  soit  i,  et  se  calcule  au  moyen  des  expressions  G,  et  G3  exclusive- 
ment. 

.Minimum.  —  Si  l'on  exclut  les  points  intérieurs  à  un  cercle  |  i  —  «  |  ^  -, 

/t  étant  finiment  petit  dans  tout  le  reste  du  plan  des  a-,  les  fondions  G,, 
i'n,  G3  donnent  des  valeurs  approciiées,  à  un  fadeur  fini  près,  tendant 
vers   I  pour  a  infiniment  grand,  du  inaximuiii  de   —  U  (u,  0)  pour  u  fixe. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  i équation  aux  dérivées  partirllcs  des  mem- 
branes vibrantes.  Mole  de  M.  Saxiei.evici,  présentée  par  M.  1^.  IMcard. 

M.  Picard  a  montré  (Annales  de  l'École  Normale.  i90';)  coininent  l'on 
pouvait  ramener  à  une  érpiation  de  Fredholm  l'intégration  de  l'équation 

(i)  Ai--(-).A(,r,y)r=:o, 

les  dérivées  normales  intérieures  sur  le  contour  C  devant  vérifier  l'une  des 
relations 

(2)  -; Ar  =  9(i^  ou  — -=no{.s) 

(//(  '  lin 

[ç/(.v')  est  une  fonction  donnée  sur  C  et  k  une  constante  positive  |  ('). 

Voici  une  autre  méthode  qui  met  en  évidence,  dans  le  second  de  ces 
problèmes,  les  diverses  circonstances  qui  peuvent  se  présenter  autour  de  la 
valeur  singulière  A  =  o. 

Soit  r(a7,i-;  ;,7j;  k)  la  fonction  de  Green  généralisée  qui  vérifie  sur  le 

contour  la  condition  ^ kV  =  o.  L'intégration  de  (i)  moyennant  la  pre- 
mière des  conditions  (  ■>.)  se  ramène  à  l'équation  intégrale 

r{.T,y)-  ^   I   j  Y{.r.y;  In:  /.  )  A(ï,  v))  (•(;, 'O)  rf;  r/r)  =  «(  j-.,v  :  A), 

u(.ï-,y\  k)  étant  la  fonction  harmonique  satisfaisant  sur  C  à  la  condition 

— /•//  =  o(.v).  La  valeur  A  =  0  n'est  pas  singulière  et  ('(a-,  r)  est  liolo- 

morplie  autour  de  ce  point.  On  établira  l'existence  des  constantes  caractéris- 
tiques, quel  que  soit  d'ailleurs  le  signe  de  A(.r,  j'),  par  le  procédé  (jue  j'ai 
indiqué  dans  ma  Note  précédente  (Comptes  rendus,    i5  juin  t»)o.S  ). 

Passons  maintenant  au  second  pi.oblème.  Les  fonctions  r(a;,j;  H,/];  k) 
et  u(.T,y\  k),  méromorphes  en  /■,  admettent  le  pôle  simple  k  =  o.  Dès  lors, 
on  est  conduit  à  poser,  en  désignant  par  L  la  longueur  de  C, 

r(-is  r;  |,Y);  A  )  =  ^  +  Y'{.v,y;  l,  -n;  /,), 
m(x,  );/.)=— ^       o{s)<ts  -^  ii'{x,y;  le), 
les  fonctions  F'  et  u'  étant  holomorphes  pour  ^  =  o. 


(';  Noir  aussi  la   Tlièse  de  M.  Hi\(ia  IlewMiod. 
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Ces  fonctions  permettent  d'écrire  l'intégrale  de  l'équation 


dn 


l<v  =  9(<)  sur  C 


(3)  A<'-^/(j",7)=:0 

sous  la  forme 

en  supposant  toutefois  remplie  la  condition 

/   / ./'( ■'% y  )  d-v  dy  —  j  o{s)  ds. 


(4) 


Si  maintenant  on  l'ail  X'  =  o,  on  voit  que  l'intégrale  de  (3),  moyennant 
la  condition  -r-  =  '-^(s)  sur  C  et  en  supposant  toujours  remplie  la  relation  (4), 
est  donnée  par 

V——   /    f  r  {j;  y;  'E,  n;  o)f{c,  n)dldri  -^  ;/'(.r,  j;  o)  =  E, 

E  étant  une  constante  arbitraire. 

L'intégration  de  (i),  avec  la  seconde  des  conditions  (2),  est  ainsi  ramenée 
à  l'équation  intégrale 

(5)  (•(x,j-)— —  /    /  r'(.r,  r;  ;,  rj;  o)  \(i:,  ■fl)r(;,  •o)<-/-;<'/vj  =:  ;/{.r,,r;  o) -hE, 
E  étant  une  constante  qu'on  choisira  de  aianière  à  satisfaire  à  la  relation 

( 6 )  '/.  f    fx{j;y)v{.r,y)  rlv  ,ly  =  1  9(5)  ds. 

Supposons  d'abord  qu'on  ait 

«  =  /    /  A  (.r ,  X)dx  dy  ^  o. 

On  ])arviendra  alors  finalement  à  l'équation  intégrale 

(7)  "(^,7)-    -j  jr"(.r,,v;;.  r,)A(.,-,)r(t,  -0)=.^^-^;^^—  +'/'(.r,7), 

eu  posant 

r"=T'{.r,y;  t,  n;  o)  -  '-  f  f  K{.v,  y)  r'(.r,  r;  ;,  rr,o)d.rdy, 
u"{a.;y)-u'{.v,y;o—  '-  j   j  \(j:,  y)  u' {x,  y;  o)dxdy. 
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La  présence  de  r  au  second  inonibrede  (7)  montre  que  A  =  o  est  un  pcMe 
simple  de  t'(.x',  j');  on  doit  donc  rcriro 


fo{s)(h 


{ 8)  v(.r,  y)  —  : ^ h  (^(.r,  v)  +  /.c,  (.r,  ,•)  +  ...+  A"  ^'„{x,  j)  +  .  .  . . 

A  se 

Si  au  contraire  x  =  o,  en  n'uiplarant  ('(.r,  v)  dans  (6)  par  son  expression 
lirêc  de  ( 5  ),  on  niellra  la  condition  ((>)  sous  une  autre  t'oi-mc;  et  en  suppo- 
sant maintenant 

/    /  A  (  ;,  fi  )  di  (ht  j    j  V'{.r,  y  ;  -,  r,  ;  o)  \  (.r,  j  )  </./■  i/y  ^  o, 

on  arrivera  à  une  équation  de  Fredholm  avec  ^  au  second  membre  ;  A  =  o  est 

donc  cette  fois  un  \m\\c  doiihic  de  f(.r,  v);  et  ainsi  de  suite.  Dans  tous  les  cas 
le  mécanisme  do  Schwarz  permettra  d'établir  l'existence  de  la  suite  infinie 
de  rons/an/cs  C(iract('ristu/iie\. 

11  est  clair  que  tout  ce  qui  précède  se  généralise  pour  trois  variables. 


SPECTROSCOPIE.  —  Su/-  l'exislencc  des  rcdes  d'étincelle  (^enhanccd  lines) 
dans  des  flammes  de  dii'crses  letnpèral  tires  et  sur  les  nmdijlrutions  qu'elles  y 
éprouvent.    -\ote   de    MM.    G. -A.    IIemsai.eoii    et    C    «>k    Wattkvim.e, 

présentée  par  M.  Deslandres. 

On  sait  (pi'il  existr  dos  dillérences  entic  le  spectre  d'arc  et  le  spectre 
d'étincelle  d'un  même  élément  :  en  particulier,  certaines  raies  visibles  dans 
l'arc  acquièrent  une  plus  grande  intensité  relative  dans  l'étincelle  dont  le 
speotre  peut  même  contenir  des  raies,  parfois  très  fortes,  qui,  au  piemier 
abord,  paraissent  ne  pas  exister  dans  le  spectre  d'arc. 

Jus(ju'à  une  époque  récente,  la  modification  et  la  production  de  ces  raies, 
regardées  comme  caractéristiques  de  l'étincelle,  étaient  attribuées  à  sa 
teuq)érature  élevée  :  on  remarque,  en  effet,  que  leur  intensité  relative 
augmente  avec  la  capacité  du  circuit  de  décbarge.  L'origine  tliermiquc 
assignée  à  ces  raies,  également  appelées  e/?^«/?cerf  ou  renforcées.  leur  avait 
fait  j)rendre  une  grande  importance  dans  la  classiiication  des  étoiles  doni 
elles  seml)laieul  fournir  un  critérium  de  la  lenq^érature.  Déjà  les  recberches 
de  MM.  Hartmann  et  Eberbardt  avaient  montré  que,  dans  certaines  condi- 
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lions,  quelques-unes  des  raies  observées  jusqu'alors  uniquement  dans 
l'étincelle  pouvaient  se  présenter  dans  l'arc.  La  question  des  raies  d'étincelle 
a  de  nouveau  été  traitée  récemment  par  MM.  l'abry  et  Buisson  ('  )  et  par 
M.  Dufiicld  (-).  11  résulte  de  ces  travaux  que  les  raies  d'étincelle  existent 
également  toujours  dans  l'arc,  mais  qu'elles  y  sont  localisées  au  voisinage 
des  électrodes,  ce  qui  leur  fait  donner  par  M.  Duftietd  le  nom  de  raies 
polaires. 

La  considération  des  raies  que  nous  avons  trouvées,  dans  le  cas  du  fer, 
au  cours  des  recherches  que  nous  poursuivons  en  commun,  nous  semble 
pouvoir  apporter  une  contribution  à  cette  question.  \in  effet,  en  examinant 
nos  listes,  il  nous  a  été  permis  de  vérifier  que  certaines  des  raies  dites 
caractéristiques  de  l'étincelle  se  trouvent  dans  le  cône  intérieur  de  la 
llamme  et  ne  font  partie  exclusivement  que  de  ce  que  nous  avons  appelé  le 
spectre  supplémentaire  {^).  Grâce  à  notre  étude  des  flammes  du  gaz  d'éclai- 
rage et  de  l'air,  du  gaz  d'éclairage  et  de  l'oxygène,  et  de  l'hydrogène  et  de 
l'oxygène,  on  peut  voir  comment  se  comportent  ces  raies  dans  des  sources 
qui  représenlent  trois  échelons  de  température  ascendante. 

Le  Tableau  suivant  est  extrait  de  noire  liste  générale  des  raies  du  fer.  Il  contient 
des  raies  qui  ont  une  intensité  relative  plus  forte  dans  l'étincelle  que  dans  l'arc, 
d'après  les  données  de  MM.  Exner  et  Hascliiik,  auxquelles  nous  avons  recours  parce 
qu'elles  sont  bien  comparables  entre  elles,  ayant  été  obtenues  par  les  mêmes  expéri- 
mentateurs, à  l'aide  des  mêmes  appareils.  Ce  Tableau  renferme  également  les  raies 
polaires  dont  l'énumération  vient  d'être  publiée  par  M.  Duffield.  Nous  avons  enfin 
comparé  notre  liste  à  celle  des  enltanced  Unes  que  M.  Lockyer  (')  donne  pour  le  fer 
(on  doit  lemarquer  que,  dans  la  partie  visible  du  spectre,  un  grand  nombre  de  ces 
raies  peuvent  nous  avoir  échappé,  à  cause  de  l'émission  par  nos  flammes  d'un  fort  spectre 
continu  et  des  bandes  du  carbone).  La  première  colonne  renferme  les  longueurs 
d'onde  des  raies  d'après  MM.  Kayser  et  Runge  ;  les  trois  suivantes  donnent  les  inten- 
sités relatives  observées  dans  les  flammes  étudiées,  ces  intensités  étant  évaluées 
d'après  le  système  de  Rowland  auc^uel  nous  avons  déjà  fait  allusion  (')■  Il  est  important 
de  remarquer  qu'il  a  été  procédé  à  ces  évaluations  avant  l'examen  du  point  particulier 
dont  il  est  question  dans  cette  Note,  et,  par  suite,  en  dehors  de  toute  idée  préconçue. 
Les  cinquième  et  sixième  colonnes  renferment  les  intensités  relatives  des  raies  dans 
l'élincelle  et  dans  l'arc.  Enfin,  la  dernière  colonne  indique  le  caractère  de  la  raie. 


('  )  Fabiiy  et  BirssoN,  Comptes  rendus,  t.  C.VLVI,  1908,  p.  761. 

(^)   W.-G.  DiFFiKLD,  Aslropltysical  Journal,  t.  XWII,   1908,  p.  260. 

(')  G.-A.  IIemsalkc»  et  C.  de  Watteville,  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  190S,  p.SÔQ. 

(*)  Publié  par  le  Solar  P/tysics  Commitlee,  London,  1906. 

(^)  Hemsalecii  et  de  Wattevii.le,  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  1908,  p.  962. 
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liiteiisilés  relatives. 
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Lockyer. 

On  peut  remarquer,  en  examinant  ce  Tableau,  que  c'est  dans  la  flamme 
la  moins  chaude  (gaz  d'éclairage-air)  que  les  raies  dites  d'étincelle  ou  de 
haute  température  sont  le  plus  marquées,  et  qu'elles  s'alTaiblissent  ou  dis- 
paraissent dans  les  flammes  plus  chaudes.  Les  raies  que  M.  Duffield  appelle 
polar  A  (raies  qui,  tout  en  étant  localisées  au  voisinage  des  électrodes,  ont 
le  caractère  de  raies  d'arc)  diminuent  moins  rapidement  d'intensité  que  les 
Taies  polar  S  (spark,  étincelle). 

De  ce  qui  précède  il  résulte  que  l'action  de  la  température  ne  peut  être 
considérée  comme  le  facteur  primordial  de  la  production  de  ces  raies.  Sans 
vouloir  présenter,  pour  le  moment,  une  explication  définitive  du  phénomène, 
nous  pouvons  dire  qu'il  nous  semble  que  sa  cause  doit  tenir  à  des  actions 
chimiques  ou  électriques  ;  on  sait,  en  effet,  que  le  cône  intérieur  de  la  flamme 
est  électrisé  négativement,  tandis  que  l'enveloppe  externe  l'est  positivement. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  préparation  des  chloroiridites  alcalins.  Note 
de  M.  M.  Vèzes,  présentée  par  M.  Troost. 

Dans  une  Note  publiée  tout  récemment  dans  ce  Recueil  (Comptes  rendus, 
t.  C.\LVI,  1.5  juin  1908,  p.  1267),  M.  Marcel  Delépine  annonce  que  les 
chloroiridites  alcalins  «  s'obtiennent  avec  une   rapidité  et  une  facilité  re- 


(')  Très  courte;  n'existe  qu'à  la  base  du  cône  intérieur. 
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marquables  par  réduction,  au  moyen  de  Toxalate  neutre  correspondant, 
des  chloroiridates,  mis  en  suspension  ou  dissous  dans  l'eau,  et  chauffés  au 
bain-marie  ». 

Je  crois  devoir  faire  remanjuer  (jue  ce  mode  de  préparation  des  chloro- 
sels  alcalins  inférieurs  des  métaux  du  platine  (chloroplalinitcs,  cliloroiri- 
dites,  etc.),  en  partant  de  leurs  chlorosels  alcalins  supérieurs  (chloroplati- 
nates,  chloroiridates,  etc.),  n'est  pas  aussi  nouveau  que  M.  Dclépine  semble 
le  penser.  Il  y  a  dix  ans  qu'il  a  été  signalé  dans  le  cas  du  chloroplatinite  de 
potassium  (/ii/ll.  Suc.  chim.,  3"  série,  t.  XIX,  1898,  p.  879),  et  sept  ans 
qu'il  a  été  étendu  au  cas  du  chloroiridite  {Procès-verbaux  des  séances  de  la 
Société  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Hordeawv,  année  1 900-1 901, 
18  juillet  1901,  p.  1 12). 


CHl.MIi:.    —    Poids  moléculaires  des  acides  phosphoriques  déterminés  par  la 
cryoscopie.  Note  de  M.  H.  Gira\,  présentée  par  M.  G.  Lemoine. 

J'ai  déterminé  les  poids  moléculaires  des  trois  acides  phosphoriques  par 
leur  cryoscopie  au  moyen  de  l'acide  acétique. 

Acide  mrtaphosphorique.  —  En  solution  acétique,  le  poids  moléculaire  de 
l'acide  meta  diminue  avec  le  temps  et  tend  vers  une  limite  qui  est  d'autant 
plus  faible  que  la  dissolution  est  plus  étendue. 

a.  Avec  i''',o22  d'acide  meta  pour  loo^  d'acide  acétique  ('  )  : 

Temps  : 
11-.  bK  29^  551".  79''. 

Poids  moléculaire 343,5         270  i85  170  166 

h.  Avec  o6,8o4  d'acide  meta  pour  loo'»'  d'acide  acétique  : 

Temps  : 
l*.  bi-SO".  32^  57'-.  8-2''. 

Poids  moléculaire 33o  24'  i56,5  142, 5  iSg 

Les  courbes  (|ui  représentent  ces  résultats,  prolongées  jusqu'au  temps 
/  ^  G,  aboutissent  nettement  à  un  poids  moléculaire  égal  à  400,  c'est-à-dire 


(')  La  dissolution  de  l'acide  mélapliospliorique  dans  l'acide  acétique  est  très  lente; 
on  l'active  par  l'agitation.  Les  temps  sont  comptés  à  partir  du  temps  moyen  entre  le 
commencement  et  la  fin  de  la  dissolution. 
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cinq  fois  PO'H  =  8o.  La  formule  de  l'acide  métaphosphorique  esl  donc 
(PO'H)^ 

Acide pyrophosphorique.  —  On  trouve,  encore  ici,  un  poids  moléculaire 
qui  diminue  quand  le  temps  augmente  et  qui  tend  vers  une  limite  d'autant 
plus  faible  que  la  dilution  est  plus  grande. 

Quand  on  emploie  l'acide  pyro  liquide,  la  dissolution  est  instantanée;  on  peut  donc 
faire  des  mesures  cryoscopiques  peu  de  temps  après,  ce  qui  précise  mieux  PalUire  de 
la  courbe  au  voisinage  du  temps  zéro  et,  en  outre,  ce  temps  zéro  est  plus  nettement 
défini. 

a.  1 38, 558  d'acide  pyro  liquide  dans  loos  d'acide  acétique  : 

Temps  ; 
11-.       2i'30-.      H)''.  41''.  67''.        91^        118''. 

Poids  moléculaire.  . .      468       448       867       332, .')     320,5     3i3       3io 

b.  los,  386  d'acide  pyro  liquide  dans  loos  d'acide  acétique  : 

Temps  : 


0''30'".       V'.         \»'.         42''.  68''.  921'.        116''. 

l^oids  moléculaire...     47^       4^''^       3i5       285         271  267       264 

c.  38,6826  d'acide  pyro  liquide  dans  lOos  d'acide  acétique  : 

Temps  : 
11'.  6''.  28''.  53''.  78''.  102i'. 

Poids  moléculaire 325         34'         '97         '9'  '86         i84 

En  représentant  ces  résultats  par  des  courbes,  on  constate  qu'elles  indiquent  toutes, 
au  temps  zéro,  un  poids  moléculaire  égal  à  534,  soit  trois  fois  P^()"H'=i78.  L'acide 
pyro  liquide  possède  donc  une  molécule  triple  (P^O'H')''. 

Même  résultat  avec  l'acide  pyro  solide;  dans  ce  cas  l'expérience  esl  plus  difficile 
parce  que  l'acide  solide  se  dissout  très  lentement  dans  l'acide  acétique.  11  faut  agiter 
énergiquemenl,  pendant  assez  longtemps,  un  poids  connu  d'acide  pyro  en  morceaux 
en  présence  de  l'acide  acétique,  pour  obtenir  une  dissolution  complète. 

Avec  58,725  d'acide  pyro  solide  pour  1008  d'acide  acétique  : 

Temps  : 
4I'.  9''.  26''.  54''.  SO''.  105''. 

Poids  moléculaire. . .     336       297,1       257,6       240.6       232,5       228 

La  courbe  correspondante  tend  vers  la  même  ordonnée  à  l'origine  que  celles  qui  ont 
été  obtenues  avec  l'acide  liquide. 
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L'acide  pyro  possède  donc  la  même  condensation  moléculaire  à  Télat 
solide  et  à  Tétat  liquide.  Le  poids  moléculaire  limite  dû  à  la  dilution  est 
également  du  même  ordre  que  celui  que  donnerait  une  solution  acétique  de 
même  concentration  préparée  avec  de  Tacide  pyro  liquide. 

Acide  orlhophospJwrique .  —  J'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

rt.   Avec  78,906  d'iicide  hiiIki  liiiiiidc  d;iiis  100^' d'acide  acétique  : 

Temps  : 
0''30'".  I7''.  «'■. 

Poids  moléculaire 128, 5        128,0       127,1 

b.  Avec  76,4676  d'acide  (irtlm  li/itiiilc  dans  100'-'  rracide  acétif|iie  : 

Temps  : 
O'^ail".  2-1''- 

Poids  mnlécidaire '27j2  126, 3 

c.  Avec  .^^,8805  d'acide  (irllm  liquide  dans  ioo5  d'acide  acétique  : 

Temps  : 
()i'30"'.  W. 

Poids  moléculaire 124,5  122, 5 

d.  Avec  16,8798  d'acide  orlho  liquide  dans  1008  d'acide  acétique  : 

Temps  : 

Poids  moléculaire Ji>,4  '''>9 

c.  Avec  36,779  d'acide  ortlio  solide  dans  loo»  d'acide  acétique  : 

Temps  : 
il''30"'.  W'. 

Poids  moléculaire 122,3  120,8 

Ou  \oil  que,  dans  le  cas  de  l'acide  orlhophospliorique,  le  poids  molécu- 
laire varie  peu  avec  le  temps.  Les  résultats  obtenus  sont  tous  compris  entre 
le  poids  moléculaire  normal  PO'II^^qH  et  le  poids  moléculaire  doublé 
(PO'H')- =  19G.  On  peut  les  interpréter  en  admettant  que,  dans  ces 
expériences,  la  limite  est  très  rapidement  atteinte.  Il  en  résulte  néan- 
moins : 

1"  Que  la  condensation  moléculaire  de  l'acide  orlho  est  la  même  à  l'état 
liipiidc  et  à  l'étal  solide; 
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2°  Que  cette  condensation  est  certainement  supérieure  à  l'unité. 

D'autre  part,  il  est  logique  de  penser  que  la  diminution  de  condensation 
moièculaire  qu'on  observe  en  passant  de  l'acide  mêla  à  l'acide  pyro  doit 
continuer  à  se  produire  lorsqu'on  passe  de  l'acide  pyro  à  l'acide  orllio;  ce 
dernier  doit  donc  avoir  une  condensation  inférieure  à  3,  par  conséquent 
égale  à  2. 

L'acide  orthophosphorique  solide  ou  liquide  devra  donc  être  représenté 
par  la  formule  (PO 'H')^ 


CHIMIE.    —   Sur  les  oxydes  magnéliques  du  chrome. 
Note  de  M.   Ivax  Shukoff,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Certains  des  métaux,  magnétiques  ou  non  magnétiques,  de  la  famille  du 
fer,  ont  la  propriété  de  donner  quelques  oxydes  magnétiques.  Le  chre)me  est 
précisément  dans  ce  cas.  Par  l'action  ménagée  de  la  chaleur  sur  CrO'  ou 
sur  CrO^Cl",  on  obtient  des  oxydes  intermédiaires  qui,  suivant  les  condi- 
tions de  leur  préparation,  peuvent  être  ou  n'être  pas  magnéliques.  On  s'est 
proposé  ici  de  définir  les  conditions  de  production  des  oxydes  magné- 
tiques. 

CrO',  chaufl'é  jusqu'à  33o°,  se  décompose  brusquement,  en  perdant  de  l'oxygène, 
avec  un  grand  dégagement  de  chaleur,  et  la  température  s'élève  plus  ou  moins  au- 
dessvis  de  la  température  initiale  suivant  la  rapidité  de  l'échauflement.  Il  se  forme  une 
masse  noire  qui,  par  l'action  plus  prolongée  de  la  chaleur,  perd  encore  de  l'oxygène  et 
se  transforme  finalement  en  Cr^O'.  L'analyse  de  ces  produits  montre  une  composition 
assez  variable  d'une  expérience  à  l'autre,  la  proportion  d'oxygène  qu'ils  perdent 
encore  à  la  calcination  pouvant  varier  de  i3,2  à  18,2  pour  100.  Enfin,  ces  oxydes 
peuvent,  à  composition  semblable,  être  ou  n'être  pas  magnétiques  suivant  les  cas. 
L'étude  des  conditions  de  leur  formation  montre  que,  pour  l'olitention  d'oxydes  ma- 
gnéliques, il  faut  que  la  température  de  la  masse  s'élève  pendant  la  réaction  au  moins 
à  5oo°-5io°.  Les  oxydes  produits  an-dessous  de  cette  température  ne  présentent  que 
des  propriétés  magnétiques  extrêmement  faibles. 

Il  résulte  donc  de  ces  premières  observations  qualitatives  que  la  décom- 
position de  l'acide  chromique  donne  habituellement  un  mélange  de  diffé- 
rents oxydes,  dont  l'un  au  moins  peut  se  présenter  sous  deux  états 
différents  :  une  variété  fortement  magnétique  et  une  autre  très  faiblement 
magnétique.  Pour  déterminer  la  composition  précise  de  l'oxyde  magné- 
tique, on  a  fait  des  mesures  du  magnétisme  spécifique  de  différents  oxydes 
magnétiques  de  composition  variable  et  cherché  pour  quelle  composition 


()  po\ir   mo. 

T. 

16,7 

0                € 

5io-5i5 

l4,I 

5o5-5io 

i3,8 

5i3-52o 

l3,2 

5oo-5io 
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les  propriétés  magnétiques  étaient  le  plus  développéos.  Les  mesures  ont  été 
faites  avec  l'appareil  de  MM.  Curie  et  Chéneveau.  Le  Tableau  ci-dessous 
résume  quelques-unes  des  mesures  faites.  La  première  colonne  donne  la 
perte  à  la  cakinalion,  c'est-à-dire  la  composition  de  l'oxyde,  la  seconde,  la 
température  à  laquelle  la  réaction  s'est  maintenue,  et  enfin  la  troisième, 
le  magnétisme  spécifique. 

K.io-'. 

i8oo 
6800 
645o 
6600 

Dans  toutes  les  expériences  le  maximum  des  propriétés  magnéticjues 
correspond  à  des  pertes  à  la  calcination  comprises  entre  i3,3  pour  100  et 
i4,i  pour  100. 

Or,  la  perte  de  i3,()  pour  100  est  celle  de  l'oxyde  représenté  par  la  for- 
mule 

o.CrO%     Cr'O'. 

Le  point  de  transformalioii  magnétique  de  cet  oxyde  se  trouve  à  la  tem- 
pérature de  120"- i3o°. 

Un*  oxyde  de  la  même  composition,  donnant  une  perte  à  la  calcination 
de  i3,7  pour  100,  mais  préparé  à  une  température  ne  s'étant  pas  élevée  au- 
dessus  de  485",  n'a  au  contraire  présenté  qu'un  magnétisme  spécifique 
de  97,  c'est-à-dire  70  fois  moindre  que  celui  de  la  variété  magnétique. 

L'oxyde  obtenu  par  la  décomposition  de  GrO^Cl'  serait  environ  trois 
fois  plus  magnétique  que  le  composé  précédent.  Il  se  présente  avec  une  ap- 
parence cristalline  et  ne  perd  à  la  calcination  que  3,5  à  4  pour  100  d'oxy- 
gène. Nous  nous  proposons  d'en  continuer  l'étude. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  tellurures  d'arsenic  et  de  bismuth.  Constante 
crvoscopique  du  tellure.  Note  de  M.  H.  Pélabo.v,  présentée  par 
M.  D.  Gernez. 

Le  tellure  fondu  dissout  facilement  l'arsenic.  Le  liquide  obtenu,  d'abord 
gris  blanc  pour  une  faible  teneur  en  arsenic,  prend  une  teinte  de  plus  en 
plus  foncée  et  finalement  noire  quand  la  proportion  d'arsenic  augmente 
dans  le  mélange. 


Ki9^  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

La  température  de  solidification  de  ce  liquide  décroît  très  rapidement  et 
très  régulièrement  depuis  /i'^^",  point  de  fusion  du  tellure,  jusqu'à  '^>>-9", 
température  de  solidification  du  mélange  formé  de  3-'"  de  tellure  pour  i"' 
d'arsenic. 

Si  l'on  fait  croître  encore  la  proportion  d'arsenic,  la  température  de  soli- 
dification croît,  passe  par  une  valeur  maxima  3(32°  pour  le  composé  As^Te', 
puis  baisse  faiblement,  prend  la  valeur  355°  pour  le  mélange  gAs  4-  i  iTe; 
elle  croît  de  nouveau  et  conserve  finalement  la  valeur  35H°  pour  tous  les 
mélanges  qui  renferment  plus  de  i^'  d'arsenic  pour  i'"  de  tellure.  Malgré 
la  faible  baisse  de  température  après  le  maximum,  celui-ci  est  nettement 
accusé. 

Le  composé  As'Te^  est  cristallisé  en  longues  aiguilles,  les  cristaux  sont  d'un  blanc 
d'argent  légèrement  jaunâtre.  Les  mélanges  qui  renferment  plus  de  i"'  d'arsenic  pour 
I"' de  tellure  perdent  facilement  de  l'arsenic  quand  on  les  cliaulTe.  Refroidis  brus- 
quement après  fusion,  ils  donnent  un  solide  noir  vitreux  totalement  diil'érenl  comme 
aspect  du  solide  gris  blanc  qu'on  obtient  par  refroidissement  lent  des  mêmes 
liquides. 

Eiifin,  quand  il  y  a  dans  le  mélange  plus  de  2-''  d'arsenic  pour  i>'  de  tellure,  on  peut, 
en  le  porlant  à  une  température  suffisamment  élevée,  obtenir  un  liquide,  mais  à  condi- 
tion d'opérer  en  tube  scellé.  En  laissant  refroidir  le  tube,  on  constate  que  le  liquide 
entre  en  ébullition  et  que  de  l'arsenic  cristallisé  se  dépose  sur  les  parois  du  tube. 
Si  l'on  extrait  le  solide  obtenu  au  fond  du  tube  et  qu'on  le  cliaufle  dans  un  gaz  inerte, 
il  perd  de  l'arsenic  avant  de  fondre;  de  l'arsenic  libre  cristallise  également  dans  le 
liquide  obtenu,  qui  se  solidifie  toujours  à  358°. 

La  courbe  de  fusibilité  des  mélanges  de  bismuth  et  de  tellure  peut  être 
entièrement  déterminée.  Elle  part  du  point  de  fusion  du  tellure  (/j52°),  se 
compose  d'une  partie  presque  rectiligne  qui  aboutit  à  un  point  d'or- 
donnée 410°  correspondant  au  mélange  eutectitjue  qui  renferme  environ 
i5  pour  100  de  bismuth.  A  partir  de  ce  point  et  pour  des  mélanges  plus" 
riches  en  bismuth,  la  température  de  solidification  croit,  passe  par  un  maxi- 
mum 583"  pour  le  composé  Bi-Te',  puis  baisse  régulièrement  jusqu'à  2()3''. 
Cette  température  est  celle  de  la  solidification  d'ua  eutectique  qui  ren- 
ferme environ  i  pour  100  de  tellure.  La  température  de  solidification  croit 
ensuite  jusqu'à  270°,  point  de  fusion  du  bismuth. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  si  l'on  ajoute  au  tellure  une  faible  pro- 
portion d'arsenic  ou  de  bismuth,  il  y  a  formation  des  composés  As- Te'  et 
Bi-Te''  qui  se  dissolvent  dans  l'excès  de  tellure;  l'étude  de  la  solidification 
de  ces  solutions  conduit  à  la  détermination  de  la  constante  cryoscopique  du 
tellure. 
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Si  nous  désignons  par  P  le  poids  de  tellure  dissous  dans  loo'-'  de  tellure, 
par  C  rabaissement  du  point  de  solidification,  on  a  les  résultats  suivants  : 

Tellurure  d'arsenic  As'Te'=:  533  :' 

P 39,6  21 ,6  II 

C 64°  27"  12° 

p i,*)i  1,25  1,09 

L'abalssemenl  à  l'origine  a  pour  valeur  (  r;  )  =0,97  et  la  constante  crjoscopique 

K  =  ^  — )  M  =0,97  X  533  =  517. 

Tellurure  de  bismutli  Bi'Te'zr:  800  : 

10,6  6,3 


P 

c 

16,6 

35° 

c 
p 

2,1 

Ce  qui  donne  (  - 

=  0,66, 

K=(^)^M=o, 

r 


66  X  800  =  528. 

D'autres  tellurures  que  j'ai  étudiés  et  qui  sont  solubles  dans  le  tellure  onl  donné  : 

Tellurure  delà  in  :  SuTe  :^  2'|6,5 k  =  5io 

Tellurure  d'argent  :  Ag^Te  =r  343,5 K  =  535 

Tellurure  de  plomb  :  PbTe  =:  334,5 K  ^  5i5 

Tellurure  d'antimoine  :  Sb' Te'  =r  628 K  ^  5 1 7 

Les  valeurs  exlrêmes  sont  5io  et  535;  on  peut  prendre  pour  constante  cryosco- 
pique  520.  Ce  nombre  difTère  peu  des  autres  nombres  trouvés. 

Hobertson(')  a  démontré  que  si  Ton  désigne  par  L  la  chaleur  de  fusion 
d'un  élément  de  poids  atomique  supérieur  à  4o,  par  o  son  poids  aloiniijue, 
T  sa  température  absolue  de  fusion,  v  son  volume  atomique,  on  a  la  rela- 
tion 

ctL 


tW 


const. 


(')  RoBERTSON,  Journal  of  llic  cliemical  Society ,  t.  LXWl,  1902,  p.  i233. 
C.  K.,  1908,  I"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N»  26.)  lH4 
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En  appli(iii;iiil  celLe  formule  au  Lcliuro  on  trouve  pour  valeur  de  L  un 
nombre  compris  entre  20^*'  el  21'^'''. 

D'auli'c  pai'l,  on  sait  que  la  constante  cryoscopique  Iv  est  donnée  par  la 
formule 

o.otT-  .  . 

En  donnant  à  E  les  valeurs  cxtrohnes  20  et  21,  on  trouve  pour  K  les 
nombres  5oo  et  )i5.  11  est  intéressant  de  constater  que  ces  nombres  dif- 
fèrent peu  du  nombre  .j2o  (jue  donne  l'expérience. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  le  mécanisme  de  synthèse  des  cycles  azotés. 
Note  de  M.  L.-.î.  Simox. 

Instruit  par  l'étude  des  condensations  de  l'étlier  oxalacétique  avec  les 
aminés  aromatiques  ('),  j'ai  répété  avec  la  collaboration  de  M.  Boulin 
l'action  de  l'acide  pyruvique  sur  la  paratoluidine  en  vue  de  recueillir  sur  le 
mécanisme  de  celle  réaction  et  sur  la  genèse  des  composés  qui  s'y  pro- 
duisent un  complément  qui  man(piait  à  ma  première  étude. 

L'opération  a  été  faite  à  froid  en  solution  cliloroformique  en  employant  les  consti- 
tuants tout  à  fait  puis  en  pioporlioii  équimoléciilaiie.  Le  produit  obtenu  a  été  soi- 
gneusement lavé  au  cliioroforme.  Cliaque  essai  portant  sur  88s  d'acide  fournil  i35s  de 
produit  et  nécessite  1^'^  de  ciiloi-ofoi'iiie. 

Le  produit  principal  de  la  réaction  présente  au  plus  haut  degré  le  carac- 
tère d'une  substance  de  Iransition.  Elle  s'altère  plus  ou  moins  vile  sous 
l'action  des  solvants  et  sous  l'action  de  la  chaleur.  Elle  s'altère  même  sous 
la  seule  action  du  temps;  celte  altération  peut  se  traduire  par  un  change- 
ment de  teinte  ou  passer  inaperçue.  Celte  substance  ne  peut  donc  être 
purifiée  et  est  très  difficile  à  obtenir  en  tout  état  de  pureté;  il  est,  par  suite, 
délicat  d'en  indiquer  une  analyse  définitive.  Néanmoins  après  examen 
d'échantillons  préparés  avec  un  soin  spécial,  et  enhardi  par  des  suggestions 
théoriques,  j'ai  modifié  mon  opinion  primitive  sur  la  constitution  de  ce 
corps. 


(')  L.-J.  SiMO^  et  A.  CoNincHÉ,  Ann.  de  Chiin.  et  de  Phys.,  ^"  série,  t.  XII,  1907, 
p.  j.  —  L.-J.  SniOM  el  Cii.  Malglin,  Ann.  de  Cliim.  et  de  Phys.,  8=  série,  t.  \I1I, 
1908,  p.  36 1. 


SÉANCE    DU    -iQ   JL'IN    IÇ)o8.  k'|OI 

Ce  ne  serait  pas  comme  je  Tavais  admis  (')  un  acide  loliiil[jyru\i(juc 
CH'—  C  —  CO-II  mais  un  produit  de  i)lus  grande  complexité  moléculaire 

A-G'H' 
CO^H 
CIP-  C  — CH--    C(OH)  -  CO=H  résultant,  comme  on  le  voit,  de  la 

NH-C'H'  NH-C'H' 

condensation  de  deux  molécules  plus  simples  CIP  —  CiOlI)  —  C()-iI. 

Ml  ^  CMV 

Action  de  l'eau.  —  L'eau  froide  altère  peu  à  peu  cette  substance;  Tcau 
bouillante  lui  fait  subir  rapidement  la  même  transformation  qu'on  peut 
représenter  par  l'ensemble  des  deux  formules 

C!0H"N'O==:C"Il"N=O2+CO-4-  IPO. 

L'action  réilérée  de  l'eau  bouillante  enlève  de  la  paraloUiidine  et  un  acide  qnino- 
léique  (réaction  I);  il  reste  ensuite  un  solide  brun  noir  qui,  soumis  à  Taclion  du  clilo- 
roforme,  lui  cède  des  matières  résineuses  et  laisse  un  produit  neutre  (réaction  11).  Ln 
première  réaction  est  prépondérante;  ainsi  loos  du  produit  initial  donnent  4o5  à  45s  de 
la  substance  acide  et  6»  à  -"  de  l'autre. 

Nous  allons  maintenant  examiner  la  nature  et  la  genèse  de  ces  deux 
produits. 

Le  premier  est  un  acide  faible  déplaçant  le  gaz  carbonique  de  ses  sels, 
mais  ne  rougissant  pas  l'héliantbine.  C'est  un  acide  2.6-diuiétliylcpiiuoléine- 
carbonique  :  en  efîet,  soumis  à  l'action  de  la  cbaleur,  il  se  décompose 
à  265°  en  donnant  la  2.(j-diméthylquinoléine. 

Cette  base  s'obtient  plus  avantageusement  et  plus  pure  en  chauflant  l'acide  avec  un 
excès  de  cliaux  sodée  et  redistillanl  l'iiuile  ainsi  obtenue.  Cette  base  distille  à.  i65°  sous 
pression  réduite  et  fond  à  .55°.  Elle  a  été  identiliée  avec  la  ^.G-diiaétlivlquiuoléine  au 
moyen  de  l'irazol  fondant  à  i?>-]°  qu'elle  forme  avec  l'aldéhyde  benzylique.  Cliaullëe 
avec  l'anhydride  phtalique  et  le  chlorure  de  zinc,  elle  donne  une  substance  jaune  d'or 
semblable  à  la  quinoplilalone  ou  jaune  de  quinoléine  et  fondant  comme  celle-ci  aux 
environs  de  235°. 

Cette  production  de  diméthylquinoléine  (III)  nous  renseigne  sur  la  coii- 

(  ')  L.-J.  Simon,  Anii.  rie  Chim.  et  de  Pliys..  7=  série,  t.  IX,  1S96,  p.  433.  l/adoption 
de  cetli'  manière  de  voir  eulraiiierait  la  disparition  dans  la  série  i;i-asse  des  acides  anilés 
et  ne  laisseiail  subsister  ([iie  ceux  de  la  série  aromatique  que  j'ai  isolés  {loc  cit.). 
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stilution  et  la  genèse  de  Tacide  qui  Ta  fournie  (II) 
CO^H 


C'H'NH  — C(OH) 
^CH* 


C'  H- 


C 


NH 


^CH' 
\CO^H 


C'H« 


CO^H 

I 


CH' 


CH= 


CH' 


N 


L'acide  2-6-diniélliylquinoléinecarbonique  est  très  peu  soluble  dans 
l'alcool  froid;  mais  en  présence  de  gaz  chlorliydrique  il  s'y  dissout  ot 
fournit  l'éther  correspondant  fondant  à  n!\'. 

Le  second  produit  olitenu  accessoirement  dans  l'action  de  l'eau  sur  le 
produit  de  condensation  de  l'acide  pyruvique  et  de  la  paraloluidine  se  com- 
porte tout  autrement  :  Faction  du  gaz  chlorliydrique  en  solution  alcoolique 
arrache  une  molécule  de  paratoluidine  et  laisse  une  substance  plus 
fusible  (i  10°)  et  plus  soluble  qui  peut  être  considérée  comme  une  méthyl- 
tolylcétopyrrolidone  (HI^;  cette  réaction  jointe  à  ses  autres  propriétés 
nous  conduit  à  représenter  de  la  manière  suivante  la  constitution  et  la 
genèse  du  second  produit  (II)  : 


C"H'-NH 


C(OH) 
CO(OH)    C 


CH- 


C'H" 


NH 


CH' 
,C0^  H 
NHC'H' 


C(Ollj- 
(in 
CO 

\ 


CIF 

CO  -  CH^ 

CH- 

-  CH'         CO      CH 
NCnf 

CH' 


NC'H" 


Celte  transformation  du  produit  initial  en  un  mélange  de  substances 
azotées  cycliques  se  produit  suivant  le  même  mode  essentiel  en  présence 
d'alcool  ou  même,  bien  que  plus  lentement,  en  présence  d'éther  ou  de  chlo- 
roforme. De  l'étude  qui  précède,  outre  ses  résultats  pratiques  (  '  ),  il  résulte, 
sur  la  genèse  des  composés  cycliques  azotés  rencontrés  dans  la  réaction 
envisagée,  une  vue  plus  précise  d'accord  avec  la  conception  d'ensemble  que 
j'ai  antérieurement  dégagée  (^)  des  synthèses  effectuées  dans  la  série  quino- 
léique.  ^ 


(')    !'■•>■  d'acide   pyruvique   permet  d'obtenir  environ    li.jos   d'acide   diniélliyl(|uino- 
léique  ou  3258  de  diinétlivlquinoléine. 

(-)   Comptes  rendus,  t.  C\L1\  ,  igo",  p.  i38. 
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CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  le  procédé  de  Messinger  cl  Vorlminn  pour  le 
dosage  de  quelques  phénols.  Séparation  de  l'acide  salicylique.  Note  de 
M.  J.  lîouGAULT,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Ayant  eu  besoin  de  doser  l'acide  salicylique  et  de  le  séparer  de  divers 
acides  aromatiques  (ac.  benzoïque,  ac.  cinnainitjuc,  etc.),  j'ai  songé  à  uti- 
liser le  procédé  décrit  par  Messinger  et  Vorlniann  pour  le  dosage  de  plu- 
sieurs composés  piiénoliques  (phénol,  thymol,  acide  salicylique,  etc.)  ('). 

Le  dosage  se  l'ait  assez  bien  et  donne  des  résultats  utilisables,  quoique  eu 
général  un  peu  forts. 

Mais  l'étude  des  produits  de  la  réaction,  ([ui  m'intéressaient  au  point  de 
vue  de  la  séparation  des  acides  accompagnant  l'acide  salicylique,  m'a  fourni 
des  résultats  diil'éreuts  de  ceux  signalés  par  Messinger  et  Vortmann,  tant 
pour  l'acide  salicylique  que  pour  le  phénol,  <pi'acccssoirement  j'ai  été  con- 
duit à  étudier  aussi. 

I.  Les  auteurs  cités  avaient  obtenu,  par  l'action  de  l'iode  el  de  la  potasse, 
avec  le  phénol,  un  composé  rouge  violacé  au(piel  ils  avaient  attribué  la  for- 
mule C°IP1-()I  (dîiodopliénol-iode),  comportant  l'existence,  admise  pour 
la  première  fois,  d'un  éther  hypoiodeux  de  la  fonction  phénol.  Avec  l'acide 
salicylique,  ils  avaient  obtenu  un  produit,  également  rouge  violacé,  qu'ils 
représentaient  par  la  formule  C"  IP  1(01  )(]0-K,  c'est-à-dire  qu'ils  en  fai- 
saient le  sel  de  potassium  de  l'éther  hypoiodeux  d'un  acide  salicylique 
monoiodé. 

Or  j'ai  constaté  que,  en  réalité,  l'action  de  l'iode  en  présence  des  alcalis, 
sur  le  phénol  aussi  bien  que  sur  l'acide  salicylitjue,  conduit  toujours  finale- 
ment à  un  seul  et  uni(jue  composé  (C"H^I- ()  j-*'  qui  n'est  autre  que  le  corps 
rouge  de  Lautemann  (-)  dont  Messinger  et  Vortmann  ne  paraissent  pas 
avoir  eu  connaissance.  Le  soi-disant  diiodophénol-iode  n'est  qu'un  mélange 
du  corps  rouge  de  Lautemann  et  de  triiodophénol  1.2.4.(1  (Pf.  15;°);  le 
soi-disant  sel  de  potassium  de  l'éther  hypoiodeux  d'un  acide  salicylique 
monoiodé  n'est  qu'un  mélange  du  même  corps  rouge  avec  le  sel  de  potas- 
sium de  l'acide  3.5-diiodosalic3dique,  très  peu  soluble  dans  l'eau. 

Etant  donnée  l'extrême  insolubilité  du  corps  rouge  de  Lautemann,  on 
peut  l'utiliser  pour  le  dosage  et  la  séparation  de  l'acide  salicylique  (et  aussi 
du  phénol,  bien  que  cela  présente  moins  d'intérêt). 

(')  liericltle  il.  il.  clu-m.  GesclL,  l.  Wll,  1889,  p.  23i3,  oi  t.  Will,   1890,  p.  27,^". 
(')  Liehig's  AniHtleii,  l.  CW,  i8(3i,  p.  809. 
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Soit  un  mélange  de  oe,ioo  d'acide  salicyliqiie  et  os.aoo  d'acide  cinnamiqiie,  par 
exemple;  on  dissout  dans  Sc^'"'  d'eau  additionnée  de  i?  de  carbonate  de  sodium  sec. 
On  ajoute  de  l'iode  en  excès  et  l'on  porte  au  bain-raarie  bouillant  pendant  20  minutes. 
Finalement  on  maintient  à  l'ébullition  à  reflux  pendant  lo  minutes,  en  ajoutant  un 
peu  d'iode  de  temps  en  temps,  de  manière  qu'il  y  en  ait  toujours  un  excès.  La  trans- 
formation de  l'acide  salicylique  en  corps  rouge  est  alors  complète.  On  enlève  l'excès 
d'iode  par  du  sulfite  de  sodium  et  l'on  reçoit  le  précipité  sur  un  creuset  de  Gooch 

1 38 
garni  d'amiante.  Le  poids  du  précipité  sec  multiplié  par  -^^jy  donne  le  poids  tl'acide 

salicylique  cherché. 

Les  eaux  mères  acidulées  par  H  Cl  et  agitées  avec  l'éther  permettent  d'en  retirer  la 
totalité  de  l'acide  cinnamique,  qui  n'a  nullement  été  intéressé  par  la  réaction.  Les 
résultats  sont  très  exacts. 

L'acide  paraoxybenzoïcjue  se  comporte  connue  l'acide  salicylique. 

II.  La  constitution  du  corps  rouge  de  Lautemann  a  été  étudiée  par 
Benzing-er  et  Kammerer  ('  ),  qui  Font  nommé  télraiododiphénylèneqidnone, 
en  lui  attribuant  la  formule 

C^HM^O 

C^H^PO. 

Cette  constitution  me  paraît  s'accorder  avec  le  processus  de  la  transfor- 
mation du  triiodoplicnol  1.2.4.6  en  corps  ronge  sous  l'influence  de  l'iode. 
Ce  triiodophénol  se  dissout  sans  altération  dans  une  solution  diluée  de  car- 
bonate de  sodium;  mais,  dès  qu'on  ajoute  de  l'iode,  il  se  forme  le  précipité 
rouge  en  question.  Or  si  l'on  titre  l'iode  après  acidulation,  on  retrouve 
tout  l'iode  qu'on  a  ajouté  en  vue  de  cette  transformation.  Ce  fait  s'explique 
en  supposant  que  deux  réactions  inverses  se  produisent  simultanémenl  : 
l'une  qui  consoiTime  de  l'iode  pour  oxyder  la  fonction  phénol  et  la  trans- 
former en  quinone,  et  l'autre  qui  régénère  de  l'iode  en  provoquant  la  liaison 
des  deux  molécules  de  diiodoquinone,  comme  l'indique  le  schéma  ci- 
dessous,  qui  n'est  que  le  développement  de  la  formule  de  Benzinger  et 
Kammerer  : 


Ah 

hm 

C 

c 

ciAci 

c\(\c\ 

cul^jcn 

ClI^CII 

G    I 

1 

c   1 

1 

C)  ISericlite  d.  cl.  chcin.  GesclL,  t.  XI,  1878,  p.  SSy. 
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Au  loliil,  il  \  aurait  élimination  de  III  de  chaque  molécule  de  triiodo- 
phénol  sans  entrée  en  jeu  apparente  de  l'iode,  bien  (|ue,  comme  je  l'ai 
indiqué  plus  haut,  la  réaction  n'ait  lieu  qu'en  présence  de  ce  métalloïde. 

Il  est  naturel  de  penser  que  l'aristol  du  thymol,  qui  présente  tant  d'ana- 
logie avec  le  corps  rouge  de  Laulemann,  doit  avoir  une  constitution  ana- 
logue; si  cela  est,  l'existence  des  éthers  hypoïodeux  (d'ailleurs  théorique- 
ment possible)  reste  encore  à  démonlrer. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  trois  alcools  primaires  nouveaux  résullont  de  la 
condensation  du  bcnzylate  de  sodium  mec  les  alcools  propylique,  butylique 
etisoamylique.  Note  de  M.  HIaiicel  Guebbet,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Le  benzylate  de  sodium,  chauffé  à  •i>.o°  avec  l'alcool  étliyliquc,  réagit  sur 
lui,  comme  je  l'ai  montré  ('),  en  donnant  naissance  à  l'alcool  benzylélhy- 
lique,  suivant  l'équation 

C'IP— GIl-ONa  +  CIl^-  (;ii-(»H=C=H'-CH--ClI'--CH'OH-i-NaOII. 

En  réagissani  d'une  manière  analogue  sur  l'alcool  propylique,  le  benzy- 
late de  sodium  m'avait  donné  de  nième  un  alcool  inconnu  jusque-là  et 
répondant  à  la  formule  C"'H'''0.  Je  viens  établir  aujourd'hui  la  constitu- 
tion de  cet  alcool,  qui  doit  être  considéré  comme  l'alcool  méthylbenzyl- 
éthylique  CMP  -  CH=  —  CH(CH')  —  CH-OH,  et  généraliser  la  réaction 
qui  lui  a  donné  naissance,  en  montrant  qu'elle  s'effectue  de  même  entre  le 
benzvlale  de  sodium  et  les  alcools  bulylique  et  isoamylique. 

Cette  réaction  n'est  d'ailleurs  que  l'application  à  la  série  aromatique  de 
la  méthode  de  condensation  des  alcools  avec  les  alcoolates  alcalins,  dont  j'ai 
eu  l'honneur  d'entretenir  plusieurs  fois  déjà  l'Académie  (-). 

De  même  (pie  les  alcools  étliyliquc  et  propylique,  les  alcools  bulylique 
et  isoamylique  réagissent  sur  le  benzylate  de  sodium,  suivant  les  équations 

cm-— CfPO.Na-HC'H'  OH^^CII-Cir^— C'H«  OH  +  NaOH, 
CH'—  CH^ONa  +  CM1"01I  -  ÇIW'—VAV--  C^H"'OH  -+-  NaOH. 

Dans  le  premier  cas,  on  obtient  l'alcool  éthylbenzyléthylique 
C«H^'-CI1=-C11(C41=)— CII'-OII; 

{ '  j  M.  Gt'ERBET,  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  p.  agS. 

(-)  M.  GuERBET,  Comptes  rendus,  t.  CXXVIU,  CXXXll,  CXXXVII. 
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dans  le  second  cas,  il  se  forme  un  alcool  benzylamylique  qui,  1res  proba- 
blement, répond  à  la  conslilution  de  l'alcool  isopropylbenzylélhylique 
C/IP  — CH^— Cll(G'H-)  — Cir^OH. 

Je  ne  décrirai  pas  le  mode  de  préparation  de  ces  alcools,  qui  est  identique 
à  celui  décrit  antérieurement  pour  les  alcools  benzylélbylique  et  métliyl- 
benzyléthylique. 

L'alcool  méthylbenzylélhylique  C«H'— CIP—  CH(CH»)—  CH'OH  est  un  liquide 
incolore,  huileux,  bouillant  sans  décomposition  à  244''-246"  (corr.).  Son  odeur  rap- 
pelle un  peu  celle  du  lilas;  sa  densité  est  D-,,"  =  0,9841,  et  sa  formule  CoH^-O. 

Sa  phéiiyluréthane  cristallise  dans  l'alcool  en  aiguilles  incolores,  fusibles  à  62°-63''. 

Son  éther  acétique  est  un  liquide  incolore,  bouillant  à  26o''-262°  (corr.). 

Pour  établir  la  constitution  de  cet  alcool,  je  l'ai  transformé  en  acide  correspondant 
C"'H'^0\  dont  les  propriétés,  rapprochées  de  celles  de  l'acide  métliylbenzvlacétique 
C6H»— CH^— C11{CII')— CO-H  déjà  connu  ('),  montrent  qu'il  lui  est  identique.  Il 
bout,  en  eflet,  comme  lui,  à  270°  et  cristallise  dans  l'eau  en  petits  cristau\  aplatis, 
fusibles  à  37";  de  plus,  son  amide  fond  à  108"- 109"  comme  l'amide  métlivlhenzylacé- 
tique  (^). 

Dans  la  condensation  du  benzylate  de  sodium  avec  l'alcool  propylique,  le  radical 
benzyle  s'est  donc  fixé  à  la  molécule  de  cet  alcool  par  l'atome  de  caibone  voisin  du 
groupement  fonctionnel. 

Valcool  élhylbenzylélhylùiue  CH¥ -  C\V-- CW^OW)  —  CW'OW  résulte  de 
l'action  du  benzylate  de  sodium  sur  l'alcool  butyliqne  normal.  C'est  un  liquide  inco- 
lore, huileux,  possédant  une  odeur  analogue  à  celle  du  précédent.  Sa  densité  est 
©5°=  0,9780.  11  bout  sans  décomposition  à  258''-26i"'  (corr.)  et  répond  à  l:i  formule 
C'H'^O. 

Son  éther  acétique  CH'^— C-H'O-  bout  à  275"-276'>  (corr.). 

La  constitution  de  cet  alcool  a  été  établie  en  le  transformant  en  acide  correspondant 
par  la  méthode  de  Dumas  et  Stas.  L'acide  obtenu,  de  formule  C"H'*0',  bout  à  173"- 
175°  sous  iS'""^  de  pression,  comme  l'acide  élhylbenzylacétique 

C«H'— CIP~CII(C'H')  — co=n 

préparé  antérieurement  par  MM.  Anschiitz  et  Berns  (»).  De  plus,  son  anilide  fond  à 
89''-9o"'  comme  l'anilide  éthylbenzylacétique. 

L'enchaînement  du  radical  benzyle  avec  l'alcool  butylique  s'est  donc  lait  encore 
pir  le  carbone  voisin  du  groupetnent  fonctionnel. 

Valcool  benzylamylique  CHi^  —  CH^  —  C'IT'"OiI  est  un  liquide  incolore,  huileux, 
bouillant  sans  décomposition  à  2720-274''  (corr.).  Il  répond  à  la  formule  C'-II'«0.  Sa 
densité  est  05°=;  o,  9687. 


(')  Co.NRAD  et  HiscHOFF,  Lteb.  Aiin.  d.  Chein.,  t.  CCIV  ,  p.  181. 

(^)  Edeleasu,  Ber.  d.  detilscli.  chotn.  Ges.,  t.  XX,  p.  618. 

(')  ANScniJTZ  et  Berns,  Lieb.  A/in.  d.  c/ieni.,  t.  CCLXI,  p.  307. 
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Sa  conslilulion  n'a  pas  encore  élc  établie  expérimentalement;  mais  il  n'est  pas 
téméraire  d'admettre,  par  analogie,  qu'ici  encore  le  reste  benzvie  s'est  fixé  à  l'atome 
de  carbone  voisin  du  groupement  fonctionnel  de  l'alcool  isoamviique  :  l'alcool  benzyl- 
amyliqiie  serait  alors  l'alcool  isopropylbenzyléthylique 

eil'-  CH'— CH(C»1I")  -CH'OH. 

Son  élher  acéli(iue  C'MI'"  —  C^l'O'  bout  h  279''-28i°  (corr.). 

Oxydé  par  la  potasse  à  280",  l'alcool  benzvlamylique  donne  l'acide  correspondant, 
Vacide  benzyh'alcriqtie  C'-W^O^,  liquide  incolore,  huileux,  à  odeur  de  valériane, 
bouillant  à  SoSo-SoS"  (corr.). 

Le  sel  de  potassium  de  cet  acide  cristallise  dans  l'eau  en  longues  aiguilles  incolores 
difficiles  à  séparer  de  leur  eau  mère.  Son  sel  de  baryum  (C'^II''0-')°Ba  cristallise 
dans  l'alcool  à  80°  eu  fines  aiguilles  très  solubles  dans  l'eau.  Son  sel  d'argent 
C"ll'''()-Ag  est  à  peu  près  insoluble  dans  l'eau;  il  s'altère  à  la  lumière. 

L'étlier  éthvlique  de  l'acide  benz.N  Ivalérique  possède  une  forte  odeur  de  fruits;  il 
bout  à  2-4''-276°  (corr.). 

Le  chlorure  d'acide  ClI'^CIOest  un  liquide  incolore,  distillant  à  i.'iG"- 158°  (corr.) 
sous  22™'"  de  ()rcssion. 

L'amide  G'-H"AzO  cristallise  dan?  l'caii  en  fines  aiguilles  incolores,  fusibles  à 
9',"-95". 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —    Recherches  sur  les  his-azoïqiies. 
Noie  de  M.  H.  Duvai,,  pi'ésentée  par  M.  A.  Haller. 

.l'ai  indiqué,  il  y  a  quelque  temps  (Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  p.  1222), 
(pielle  était  Taction  de  l'acide  azoteux  sur  le  «-o-diarninodiphénylniétlianc- 
^-^-dicarbonate  d'éthylo,  je  vais  maintenant  chercher  à  généraliser  cette 
réaction  et  voir  l'influence  de  la  nature  des  groupements  substitués. 

J'étudierai  l'action  de  l'acide  nitreux  sur  les  dérivés  orthodiaminés  : 

De  Facide  diphénylméthane-/'-yD'*^'C3i"bonique; 

Du  diphénylméthane-/)-/'-dinitrile; 

Du  yy-yj-diacétyldiphénylméthane  ; 

Du  diphénylméthane; 

Du  diacétyldiaminodiphénylméthane. 

Tandis  que  l'action  de  l'acide  azoteux  sur  les  trois  premiers  composés  est 
analogue  et  fournit  exclusivement  un  bis-azo'ique,  l'action  de  ce  même  acide 
sur  les  deux  derniers  donne  lieu  à  la  formation  simultanée  de  phénol  et  de 
bis-azo'ique  en  proportions  variables  suivant  les  conditions  de  l'opération. 

Parmi  ces  composés,  les  uns,  sous  l'action  de  la  chaleur,  fusent  à  une  tem- 
pérature supérieure  à  3oo°,  comme  les  bis-azoïques  de  l'acide  diphénylmé- 

C.  R.,  1908,  1"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  26.)  '  ^^ 
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tliane-dicarbonique,  du  diphénylméthane-dinitrile  et  du  diacétyldiamino- 
diphénylriïéthane;  les  autres  se  décomposent  coininc  le  bis-azodiacctyldi- 
phénylméthane  et  le  bis-azodiphénylméthane  ;  ce  point  de  décomposition 
est  situé  vers  3oo"  pour  le  premier  et  à  210°  pour  le  second  de  ces  com- 
posés. 

Acide  bis-azodiphénylméthane-dicarbonique.  —  Ce  composé  pourrait  être  oblenu 
par  saponificalion  de  son  élher  élhjlique,  mais  en  outre  que  ce  procédé  donne  de  très 
mauvais  rendements,  il  ne  nous  renseigne  pas  sur  l'influence  de  la  nature  des  substi- 
tutions dans  la  formation  des  bis-azoïques.  Par  contre,  la  diazotation  de  l'acide  dia- 
niinodiphénylniélhane-dicarbonique  fournit  avec  un  excellent  rendement  le  bis-azoïque 
qu'il  suffit  d'essorer  et  de  laver.  On  le  fait  ensuite  cristalliser  dans  la  pvridine,  avec 
laquelle  il  forme  un  sel  très  peu  soluble  dans  ce  solvant,  mais  très  soluble  dans  l'eau, 
et  qui  se  décompose  par  dessiccation  à  la  température  de  120°,  en  donnant  l'acide  libre 
cristallisé.  Insoluble  dans  les  solvants  organiques  usuels,  sauf  la  pvridine,  il  fuse  au- 
dessus  de  3oo". 

I G 1 

I  /\  I 

(4)     COMl-CH'— N  =  N     N  =  N-C'^H'— CO^H     (4'). 

Bis-azodiphénylmélhanedinilrile.  —  On  diazole  le  diaminodiphénylmétliane- 
dlnitrile  dont  j'ai  indiqué  récemment  le  procédé  de  préparation  ;  on  cliaulle  ensuite, 
laisse  reposer,  essore,  lave  et  fait  ciislalliser  dans  la  pyridine. 

Insoluble  dans  les  solvants  organiques  usuels,  très  peu  soluble  dans  la  pyridine,  il 
fuse  au-dessus  de  350°. 

I C 1 


(4)     CN  — C<^H3— N=N     N=rN  — C^IP— CN     (4'). 

Bis-azodiacélyldiphùnylméthanc.  —  La  diazotation  du  diaminodiacélyldi|)liényl- 
méthane  fournit  le  bis-azodiacétyldiphénylméthane  qu'on  essore,  lave  et  fait  cristal- 
liser dans  la  pyridine. 

Cristaux  jaune  vif  peu  solubles  dans  l'acide  acétique,  la  pyridine,  le  xylène;  inso- 
lubles dans  l'alcool  et  l'éther  et  se  décomposant  vers  Soc". 


I  /\  ! 

(4)     CH3-C0  — C«H'-N=:N     N  =  N-C«H3-C0-CH^    (4'). 

Bis-azodiacélyldiarninodiplicnylmrUiaiie.  —  Four  obtenir  ce  dérivé,  on  diazote 
racétyltétraminodiphényhnétliane  dissous  dans  un  excès  d'acide  sulfuriqueen  solution 
à  3  pour  100,  puis  on  laisse  pendant  24  heures  le  tétrazoïque  se  décomposer  lentement 
à  la  température  ordinaire.  On  essore  ensuite,  reprend  le  précipité  par  une  solution 
alcaline  très  étendue,  essore,  lave  et  fait  enfin  cristalliser  le  résidu  dans  la  pyridine 
après  traitement  au  noir  animal. 
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Crislaux  i-ou!j;es   Iros  peu  solul)les  dans  l'acide  acétique  el  la  pyridine,    iiis(dul)les 


dans  l'éllier,  le  chloroforme,  el  fusant  au-dessus  de  3oo°. 

C 1 


(4)      CH'-CO-MI— CMF-N  =  N     Nz=N-C«Hî-NII-GO-CII^      (4'). 

D'après  ces  exemples,  il  paraît  rationnel  de  conclure  qu'une  substitution 
élcclronrj^alivc,  .sur  le  novau  du  diphénylm(Hhane,  semble  favoriser  la  for- 
mation des  bis-azoïqnes  du  type  ci-dessus. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  produits  de  condensation  des  chlorures  de 
henzyle  o-  et  p-nilrés  avec  l'acétylacélone.  Note  de  M.  Mecii,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

L'action  des  chlorures  de  henzyle  o-  et  p-nitrés  sur  l'acétylacétone  a  été 
étudiée  dans  une  Note  précédemment  insérée  aux  Comptes  rendus  ('). 

Dérivés  du  chlorure  de  henzyle  p-nitré.  —  L'action  du  chlorure  de  benzyle 
/;-nitré,  outre  le  dérivé  disubstitué 

ch;g=hjno' 


CH' GO  G— GOGH' 

\Gn;G«H*N05 

avait  permis  d'obtenir  la/>-nitrophénylbutanone 

GH^GOGH'GHfG^HJNOS 

ijue  son  oxime  et  sa  phénylhydrazone  ont  bien  caractérisée. 

L'étude  de  ce  dérivé  a  été  complétée  par  la  préparation  de  sa  semicarba- 
zone.  Ce  corps,  qui  se  précipite  par  addition  d'une  solution  aqueuse  de 
chlorhydrate  de  semicarbazide  à  une  solution  alcoolique  de/>-nitrophényl- 
bulanone  et  d'acétate  de  potassium,  se  présente  sous  forme  d'une  poudre 
blanche  fondant  à  198",  5,  insoluble  dans  l'eau,  très  peu  soluble  dans 
l'alcool,  soluble  dans  les  acides. 

l,a /j-nitrophénylbulanone,  en  solution  alcoolique,  a  été  réduite  parle  zinc  et  l'acide 
chlorliydrique.  Le  produit,  salure  par  le  carbonate  de  sodium  et  épuisé  à  l'éther, 
laisse,   par  évaporalion    du  dissolvant,   un    liquide    rougeàlre,   sirupeux,    miscible  à 

(')  11.  Miicn,  Comptes  rendus,  l.  CXLIII,  p.  7.51. 
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l'alcool  et  à  l'étlier,  soluble  dans  les  acides.  Ce  liquide,  abandonné  dans  le  vide  sulfu- 
rir|iie,  se  prend  en  une  masse  solide  jaune,  qui  fond  et  paraît  se  décomposer  vers  igà" 
et  qui,  exposée  à  l'air,  absorbe  rapidement  la  vapeur  d'eau  en  redonnant  le  liquide 
rougeâlre.  Celui-ci,  en  solution  dans  l'alcool,  chaufTé  avec  de  l'acétale  de  potassium  et 
une  solution  aqueuse  de  chlorhydrate  de  semicarbazide,  puis  additionné  de  quelques 
gouttes  de  potasse,  donne,  par  évaporation,  des  cristaux  incolores,  fondant  à  i53"  en 
dégageant  du  gaz  ammoniac,  insolubles  dans  l'eau,  peu  solubles  dans  l'alcool,  solubles 
dans  les  acides  et  réduisant  le  réactif  cupro-polassique.  L'analyse  de  ce  corps  a  moniré 
qu'il  s'agit  de  la  semicarbazone  de  la  /3-aminophénvll)utanone 

CIP-C  — CH'CHfC'IIrNH-. 
Il 
N.NHCONH^ 

Dérivés  du  chlorure  de  benzyle-o-nilré.  —  La  formation  du  dérivé  disubstitué 

CH^CO-C— COCH^ 

\CH?C«H*N02 

avait  été  signalée  dans  la  Note  ci-dessus  indiquée,  en  même  temps  que  la  formation 
d'un  liquide  goudronneux. 

Bien  qu'il  n'ait  pas  été  possible  d'isoler  l'o-nitrophémlbulanone  elle-même,  l'exis- 
tence de  ce  corps  dans  le  goudron  obtenu  a  pu  être  mise  en  évidence  par  la  prépara- 
lion  de  son  oxime  et  de  sa  semicarbazone. 

L'o-nilrophénylbulanoxinie  a  été  obtenue  en  chaufTant  pendant  i  heures,  avec  du 
chlorhydrate  d'hydroxyhiniine  el  du  carbonate  de  sodium,  dans  l'alcool,  le  goudron 
précipité  par  addition  d'eau  dans  le  produit  de  la  réaction  du  chlorure  de  benzyle- 
o-nilré  sur  l'acétylacétone  sodée.  Le  produit  filtré,  exposé  daus  le  vide  sulfurique  pen- 
dant 2  semaines,  a  donné  des  cristaux  qui  oiit  été  essorés,  lavés  avec  un  peu  d'alcool 
et  recris^allisés  dans  l'alcool.  L'analyse  a  conduit  à  la  foiuuile 

GH^  -  C      CH^CH^  C«H*  N0^ 
11 
N.OH 

Ce  corps  se  présente  en  cristaux  incolores,  fondant  à  97°,  très  solubles  dans  l'alcool^ 
solubles  dans  l'acide  chlorhydrique,  réduisant  le  réactif  cupropotassique. 

La  |seniicarbazone   de  l'o-nitrophéuvlbutanone  CII^— C  —  CH^CH;  C«H*  NO-  a  élé 

11 

N.NIICONH^ 
obtenue  en  ajoutant  à  une  solution  aqueuse  de  chlorhydrate  de  semicarbazide  une  so- 
lution alcoolique  du  goudron  contenant  la  cétone  el  d'acétate  de  potassium.  Un  peu 
de  goudron  se  sépare,  puis  par  agitation  se  prend  en  niasse,  en  même  temps  qu'il  se 
forme  un  précipité.  Le  produit  solide,  recueilli  sur  un  filtre,  a  été  la\é  à  l'alcool.  Ce 
corps  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  blanche,  fondant  à  1690-170°,  insoluble 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 
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L'obtention  de  ces  deux  derniers  dérivés  a  permis  de  montrer  (|iic  la 
réaction  du  chlorure  de  benzN  le-o-nitré  sur  l'acétylacétone  sodée  donne  des 
produits  analoj^ues  à  ceux  que  donne,  dans  les  mômes  conditions,  le  chlo- 
rure de  l)enz}  le-/>nilré. 


CHIMIK  BIOLOGIQUE.  —  Sur  l'origine  de  la  matière  colorante  des  misins  rouges 
el  autres  organes  régétaux.  Noie  de  M.  J.  Labokde,  présentée  par 
M.  Guignard. 

La  matière  colorante  des  raisins  rouges  a  été  préparée,  à  l'état  pur, 
en  i858,  par  Glénard  qui  l'appela  œnoline  (C-"H-°0'").  V.n  1878 
M.  A.  Gautier  isola,  de  divers  cépages  rouges,  des  pigments  ayant  chacun 
une  composition  spéciale,  mais  peu  éloignée  de  la  précédente  el  il  posa,  le 
premier,  la  question  de  l'origine  de  ces  pigments  ou  acides  œnoliques .  Deux 
hypothèses  furent  émises,  mais  la  plus  généralement  adoptée  consiste  à 
faire  dériver  la  couleur  rouge  de  l'œnolanin  par  oxydation.  Les  botanistes 
ont  également  cherché  à  expliquer  l'apparition  normale  ou  accidentelle  de 
Vanlhocyanine  des  feuilles  ou  des  fruits.  Les  travaux  d'Overton  (1899)  et  de 
M.  ^larcclMirunàe  {Comptes  rendus,  1907)  tendent  à  démontrer  une  rela- 
tion entre l'anthocyanine  et  l'accumulation  du  sucre  etdes  matières  laiinoïdes 
jointe  à  la  présence  des  oxydases.  Par  conséquent,  ces  hypothèses  sont 
encore  assez  obscures.  Les  résultats  que  je  viens  d'obtenir  sur  celte  question 
y  apporteront  peut-être  un  peu  de  lumière. 

Si  l'on  prend  des  raisins  verts  de  cépages  rouges  ou  blancs,  et  que  Ton 
traite  leurs  éléments  solides  par  de  l'eau  chlorhydrique,  à  2  pour  100  de  HGI, 
à  l'autoclave  à  120°  pendant  '^q  minutes,  on  obtient  un  liquide  magiiili- 
quement  coloré  en  rouge  vineux,  et  les  parties  insolubles  du  mélange  ren- 
ferment encore  une  grande  quantité  de  couleur  que  l'on  peut  extraire  par 
l'eau  alcoolisée.  La  même  réaction  a  été  fournie  par  des  marcs  de  raisins 
blancs  desséchés  à  l'étuve  depuis  le  mois  d'octobre  dernier  et  par  les  jeunes 
pousses  actuelles  de  la  vigne  blanche  ou  rouge.  Avec  io«  de  ces  pousses 
desséchés,  on  peut  colorer,  comme  un  beau  vin  rouge,  i'  d'eau  alcoo- 
lisée. 

J'ai  pensé  loiil  d'abord  à  l'existence  d'un  glucoside  tannique  ;  mais,  après  avoir 
précipité  les  nialiéies  taiinoïdes  des  raisins  ou  des  pampres  de  la  vigne  par  une 
li(|U(;iir  acét()-aiMnioiiiaco-inerciiri(|Me  (100=  d'arélate  d'ammoniaque  el  20s  d'acétate 
mercuric|ue  pai-  litre)  et  décomposé  le  précipité  par  H* S  en   liqueur  clilorlivdrique,  la 
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solution  fillrée,  puis  chauffée  à  120°,  était  coinplèteinenl  exempte  de  corps  réducteurs 
de  la  liqueur  de  Fehling.  Les  matières  lannoïdes  paraissaient  s'être  transformées  seu- 
lement de  la  manière  suivante  :  1°  en  une  belle  couleur  rouge  soluLle  dans  l'eau  aci- 
dulée; 2°  en  une  matière  colorante  rouge  très  peu  soluble  dans  l'eau  pure,  mais  très 
soluble  dans  l'eau  alcoolisée;  3"  en  un  corps  de  couleur  brune  insoluble  dans  l'eau  et 
l'alcool,  qui  rappelait  la  matière  colorante  des  vins  rouges  insolubilisée  par  oxyda- 
tion profonde.  Déjà,  ces  caractères  rapprochent  beaucoup  la  couleur  produite  par  HCI 
de  la  couleur  normale  des  vins  rouges;  en  outre,  comme  celle-ci,  la  première  vire  au 
vert  par  les  alcalis  et  au  rouge  par  les  acides,  elle  est  précipitable  par  les  matières 
albuminoïdes  en  présence  de  coagulants  tels  que  la  crème  de  tartre,  elle  forme  des 
combinaisons  insolubles  avec  certains  oxydes  métalliques,  elle  s'oxyde  à  l'air  et  plus 
rapidement  en  présence  de  l'oxydase  en  jaunissant  et  devenant  insoluble,  etc.  Il  n'est 
donc  pas  douteux  que  les  deux  couleurs  sont  de  même  nature  et  qu'elles  dérivent 
toutes  les  deux  de  l'œnotanin. 

D'autres  matières  tanniques  sont  également  douées  de  cette  propriété  chromogène; 
ainsi,  je  l'ai  obtenue,  à  un  degré  plus  ou  moins  élevé,  pour  le  tanin  du  houblon,  du 
cerisier,  du  prunier,  de  la  vigne  vierge,  etc.,  mais  le  tanin  des  chênes  ordinaires  ne 
l'a  pas. 

Celte  action  de  HCI  dilué  ne  paraît  avoir  rien  de  commun  avec  celle  deSO'IP  dilué 
sur  certains  tanins,  d'après  laquelle  on  classe  ces  produits  naturels  parmi  les  gluco- 
sides  parce  qu'on  obtient  duglucose  et  une  matière  rougeàlre  insoluble.  Mais  j'ai 
constaté  que  cette  production  de  glucose  n'a  lieu  que  par  une  attaque  profonde  de  la 
matière  organique  par  l'acide  assez  concentré,  comme  celle  qui  donne  du  glucose  avec 
la  cellulose.  Quant  à  la  matière  rouge  brun,  elle  semble  résulter  d'une  transformation 
partielle  des  phlobaphènes  en  cette  matière  colorante  rouge  que  j'obtiens  dans  de  bien 
meilleures  conditions  avec  HCI.  La  question  des  tanins-glucosides  mérite  donc  d'être 
mieux  étudiée.  Il  J  a  lieu  de  se  demander,  par  exemple,  si  la  réaction  qui  fournit  la 
matière  colorante  rouge  n'est  pas  un  dédoublement  analogue  à  celui  que  subit  le  gallo- 
tanin  pour  donner  l'acide  gallique  par  hydrolyse,  et  si,  dans  la  nature,  il  n'y  a  pas 
intervention  d'une  diastase  pour  l'œnotanin  comme  pour  le  gallotanin. 

La  propriété  chromogène  des  matières  tanniques  considérées  ne  se  borne 
pas  au  fait  indiqué  ci-dessus.  En  effet,  si  l'on  porte  à  l'ébullition,  pendant 
quelques  instants,  la  solution  d'un  de  ces  tanins  contenant  2  pour  100  de 
potasse  caustique,  et  si  l'on  expose  ensuite  la  liqueur  à  une  aération  suffi- 
sante, cette  liqueur  prend,  ici  encore,  une  coloration  rouge  vineux  très 
intense;  l'expérience  est  surtout  curieuse  avec  des  pépins  de  raisins  blancs 
ou  rouges.  Conservée  à  l'abri  de  l'air,  la  coloration  persiste,  tandis  qu'elle 
vire  au  jaune  clair,  au  bout  de  quelques  heures,  si  l'oxydation  continue;  on 
obtient  la  même  teinte  quand  on  sature  l'alcali  par  un  acide,  mais  la  colo- 
ration rouge  reparaît  avec  l'alcalinité.  Celte  matière  colorante  est  donc  très 
différente  de  la  précédente. 

En  rapprochant  maintenant  les  observations  qui  ont  été  faites  surlacolo- 
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ration  roiiye  normale  ou  accidenlello,  que  présentent  les  feuilles  ou  les  fruits 
d'une  foule  de  plantes,  des  propriétés  cliromoj;ènes  de  certains  tanins,  on 
entrevoit,  beaucoup  mieux  qu'on  ne  la  fait  jus([u'à  présent,  l'origine  de  ces 
pigments  rouges  lorscju'ils  sont  de  nature  tannoidc. 

Des  recherches  ultérieures  pcrinettront  sans  doute  de  déterminer  le 
mécanisme  de  l'apparition  de  la  couleur  des  raisins  rouges  notamment,  et 
d'expliquer  son  absence  chez  les  raisins  blancs  (jui  contiennent  cependant, 
avant  la  véraison,  les  mêmes  matières  tannoïdes  que  les  raisins  rouges. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Oxydation  de  l'eugénol par  le.  ferment  oxydant  des 
c/iampignons  et  par  le  perehlorure  de  fer;  obtention  du  déhydrodieugcnol. 
Note  de  MM.  H.  Cousin  et  II.  IIicrissky,  présentée  par  M.  Guignard. 

L'oxydation  de  l'eugénol  par  le  ferment  oxydant  des  champignons  a  été 
antérieurement  signalée  par  Bourquelot  (');  nous  avons  d'abord  entrepris 
de  déterminer  la  nature  chimique  du  produit  ainsi  formé. 

L'oxydation  de  l'eugénol  a  été  conduite  de  la  façon  suivante  : 

On  ajoute  à  10'  d'eau  distillée  5''"''  d'eugénol  préalablement  dissous  dans  20''"''  d'al- 
cool à  gS";  on  agile  follement  et  l'on  filtre  sur  un  papier  mouillé.  La  solution  ainsi 
obtenue  est  additionnée  de  lo"^™'  de  macération  glycérinée  de  Russula  delica  Fr.  (deux 
parties  de  glycérine  pour  une  partie  de  champignon  frais),  puis  soumise  à  l'action 
d'un  fort  courant  d'air  (<  =:  iS" —  20").  La  liqueur  se  trouble  et  il  se  fait  un  précipite 
blanc  jaunâtre;  l'oxydation  est  pratiquement  terminée  en  2  à  3  jours.  On  obtient 
sensiblement  4o°  de  précipité  essoré,  lavé  et  séché  pour  loos  d'eugénol.  Ce  précipité 
est  redissous  dans  l'alcool  à  95°,  puis  la  solution  alcoolique  est  précipitée  par  l'eau. 
Le  nouveau  précipité  est  séché  puis  traité  à  chaud  par  l'alcool  à  -j~  environ.  Par 
refroidissement  de  la  solution  on  obtient  un  corps  bien  cristallisé,  dont  le  rendement 
e^t  de  20  à  25  pour  100  de  l'eugénol  primitif. 

Convenablement  purifié,  le  principe  obtenu  est  tout  à  fait  blanc;  il  se  présente  au 
microscope  sous  forme  de  petites  tables  incolores,  d'aspect  très  caractéristique.  Il  cris- 
tallise anhydre.  11  fond  à  loSo-ioô"  (corr.).  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans 
l'alcool,  l'éiher,  le  chloroforme,  la  benzine,  l'acide  acétique  cristallisable,  les  lessives 
alcalines  étendues. 

Sa  solution  alcoolique  se  colore  en  bleu  par  Fe'Cl*. 

Ces  propriétés  ainsi  que  les  résultats  fournis  par  la  cryoscopie  et  l'analyse 
élémentaire  nous  autorisent  à  considérer  ce  principe  comme  résultant  de  la 

(')  Compter  rendufs.  t.  CXXlll,  1896, p.  817;  Joiirn.  de  Pharin.  et  deChint.,  6'' sé- 
rie, t.  IV,  1896,  p.  445- 
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soudure  de  u™"'  d'eugénol  avec  départ  de  2"'  d'hydrogène;  la  rcaclioii  est 
tout  à  fait  comparable  à  ce  qui  se  passe  avec  la  morphine,  la  vanilline  el  le 
thymol  ('  ). 

La  cryoscopie  faite  dans  l'acide  acétique  a  donné  M  =  39  X  -^  =  298  ; 

le  calcul  donne  SaG  pour  C^"H"0''.  D'autre  part,  on  a  trouvé  à  l'analyse  : 
C  =  73,42,  H  =  7, 3o  (calculé  pour  C^^H-O*  :  C  =  73,62,  H  =  6,  74). 
Le  corps  ainsi  préparé  par  oxydation  biochimique  de  l'eugénol  ne  parait 
pas  avoir  été  signalé  dans  la  littérature  chimique;  nous  l'appellerons  dèhy- 
âiodieu^énol. 

Préparation  du  déhydrodieuffvnol par  action  du  perchlorure  de  fer  sur  l'eugé- 
nol. —  Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  antérieurement  (-)  dans  la  préparation 
du  ditiiymol,  par  oxydation  du  thymol,  à  froid,  au  moyen  de  perchlorure  de  fei'  très 
étendu,  nous  ont  engagés  à  traiter  l'eugénol  pnr  une  méthode  analogue,  dans  le  but  de 
préparer  le  déhydrodieugénol. 

Le  résultat  a  été  parfaitement  atteint  en  remplaçant  le  ferment  oxydant  par  20'''"'  de 
perchlorure  de  fer  officinal  (6?  =  i,26)  et  en  supprimant  naturellement  le  couiant 
d'air,  tout  à  fait  inutile.  L'oxydation  est  terminée  en  24  heures.  Le  précipité  est  traité 
comme  cela  a  été  décrit  plus  haut.  Les  rendements  en  produit  cristallisé  et  pur  sont 
tout  à  fait  analogues. 

Le  corps  obtenu  ainsi  a  été  complètement  identifié  avec  le  déhydrodieugénol  pré- 
paré par  action  de  l'oxydase. 

Diacétyldéliydrodieugcnol  C^'H^'0''.  —  Cet  éthej-  a  été  préparé  par  l'action  de 
l'anhydre  acétique  sur  le  déhydrodieugénol,  en  présence  d'acétate  de  sodium  fondu. 

Il  se  présente  sous  une  forme  de  petits  cristaux  prismatiques,  massifs,  ijlancs, 
fusibles  à  9i''-92°,  insolubles  dans  l'eau,  solubles  dans  l'alcool  surtout  à  chaud,  l'éther, 
la  benzine,  le  chloroforme.  La  solution  alcoolique  ne  donne  pas  de  coloration  avec 
Fe'Cl^ 

Finement  pulvérisé  et  mis  en  suspension  dans  l'eau  distillée,  il  réduit  à  froid  le  per- 
manganate de  potassium,  ce  qui  témoigne  que  le  déhydrodieugénol  conserve  bien  des 
doubles  liaisons  allyliques. 

Dihenzoyldèhydrodieagénol  CH^"0''.  —  Cet  éther  a  été  préparé  par  action  du 
chlorure  de  benzoyle  en  présence  de  lessive  de  potasse. 

Il  se  présente  sous  forme  de  cristaux  blancs  apparaissant  au  microscope  comme  de 
petites  aiguilles  tabulaires  incolores.  Il  est  insoluble  dans  l'eau,  très  peu  soluble  dans 
l'alcool  froid,  soluble  dans  l'éther,  la  benzine  et  le  chloroforme.  Il  fond  à  170°- 
171°  (corr.).  Sa  solution  alcoolique  ne  se  colore  pas  par  Fe-CI". 


{')  IL  Cousin  et  H.  Hékissey,  Orydation  du  thymol  par  le  ferment  oxydant  des 
champignons  {Jauni,  de  Pharm.  et  de  Chim..  (Y  série,  l.  X\\  I,  1907,  p.  490). 
(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVl,  1908,  p.  292. 
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l"]ii  ii-sumé,  dans  roxydation  de  l'cugénol  pratiquée  soit  par  voie  bioclii- 
mique,  soit  au  moven  du  peichlorure  de  fer,  nous  avons ol)touu  ledi-liydro- 
dieu^énol,  composa  non  encore  connu  et  nous  avons  préparé  les  éllicrs  acé- 
licpie  et  benzoicjue  de  ce  nouveau  pliénol. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Iiilluence  comparée  de  certaines  combinaisons  du  fer 
et  des  peroxydases  dans  la  catalyse  de  l'acide  iodliydrique  par  le  bio.xyde 
d'hydrogène.  Note  de  MM.  J.  Woi.ff  et  E.  dk  Stceklin,  présentée  par 
M.  Roux. 

Les  curieuses  fonctions  cataly tiques  signalées  par  l'un  de  nous  (')  chez 
le  ferrocyanure  de  fer  colloïdal,  sel  de  fer  qui  agit  comme  un  enzyme 
peroxydasique,  nous  ont  conduit  à  comparer  le  rôle  activant  de  certains 
composés  du  fer  et  de  certaines  peroxydases  naturelles  dans  l'oxydation 
de  l'acide  iodhydrique  par  l'eau  oxygénée.  On  sait  que  la  réaction  peut 
être  exprimée  sommairement  par  l'équation 

2Hl4-H-0==P  +  2H^0. 

Si  nous  examinons  l'ellel  aclivaiil  des  sels  de  fer,  signalé  pour  la  première  fois  par 
Schiinbein,  comparalivement  à  l'aclivation  j)roduile  par  la  plupart  des  peroxydases 
dans  le  même  phénomène,  nous  remarquons  ceci  :  c'est  (|ue,  tout  en  présentant  une 
certaine  similitude  d'action,  ces  deux  catalyseurs  se  comportent  d'une  façon  sensi- 
blement difl'érenle  au  cours  de  la  réaction.  En  eilet,  ainsi  que  nous  le  montre  le 
Tableau  ci-après,  le  sulfate  ferreux  exerce  dès  son  contact  avec  les  réactifs  une  action 
brutale,  qui  diminue  aussitôt.  Seule,  cette  action  de  premier  contact  est  en  rapport, 
mais  non  directement  proportionnelle,  avec  la  masse  du  fer  employé  ;  les  accroissements 
subséquents,  sensiblement  égaux  entre  eux  pour  des  temps  égaux,  sont  indépendants 
de  la  masse  du  catalyseur-  (dans  la  limite  de  nos  expériences). 

L'enzyme,  au  contraire,  si  l'on  se  place  dans  des  conditions  favorables, 
intervient  plus  modérément  au  commencement  de  la  réaction  et  poursuit 
son  action  pendant  les  premières  minutes,  proportionnelletiient  à  la  masse 
pour  des  temps  donnés,  et  les  accroissements  qui  en  résultent  sont  fonction 
de  ce  facteur. 

Une  action  brutale  comme  celle  du  sulfate  ferreux  se  retrouve  avec  tous  les  sels 
inorganiques  du  fer,  avec  ceux  du  moins  que  nous  avons  essayés.  On  la  rencontre 
d'ailleurs  aussi  lorsqu'on   substitue  ces  sels  aux   peroxydases  dans    l'élude  des  autres 

(')  J.  WoLFF,  Comptes  rendus,  6  avril  et  9  juin  igo8. 
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pliùnoniénes  d'oxydalion  que  ces  enzymes  sonl  capables  de  provoquer  :  si,  dans  les 
deux  cas,  il  y  a  aclivaiion  de  H-0',  au  lieu  des  corps  isolables  et  bien  caractérisés 
que  donnent  les  peroxydases,  on  obtient  avec  ces  sels  de  fer  des  produits  d'oxydation 
complexes  et  probablement  plus  avancés. 

Contrairement  à  notre  attente,  le  feiTocyanure  de  fer  colloïdal  qui,  par 
ailleurs,  se  comporte  exactement  comme  une  peroxydase  n'a  aucune  action 
sur  l'oxydation  de  IH  par  H^O".  Il  nous  a  paru  intéressant,  dès  lors,  de 
rechercher  si  quelque  autre  combitiaison  cyanogénée  du  fer  ne  jouirait  pas 
de  cette  propriété  activante,  et  nous  l'avons  rencontrée  chez  le  sulfocya- 
nure  de  fer;  ce  sel  présente  la  particularité  remarquable  de  fonctionner 
dans  la  décomposition  de  IH  par  H-0-  sensiblement  comme  la  peroxydase 
ordinaire,  tandis  qu'il  est  incapable  de  réagir  sur  les  phénols  comme  le  font 
à  la  fois  ces  peroxydases  et  le  ferrocyanure  de  fer  colloïdal  (voir  le  Tableau 
ci-après). 

De  ces  observations  et  d'autres  que  nous  nous  proposons  de  développer 
d'une  manière  plus  complète,  nous  croyons  pouvoir,  dès  à  présent,  tirer  les 
conclusions  suivantes  :  dans  l'ensemble  des  actions  catalyliques  dues  aux 
peroxydases,  il  faut  mettre  à  part,  comme  étant  la  fonction  spécifique  d'un 
enzyme  particulier,  celle  qui  consiste  à  activer  la  décomposition  de  IH  en  pré- 
sence </e  H-'O^. 

Cette  manière  de  voir  est  d'ailleurs  corroborée  par  les  faits  suivants  : 
dès  1904,  l'un  de  nous  (E.  de  Stœkiin),  expérimentant  à  l'aide  d'une 
peroxydase  soigneusement  purifiée  et  d'une  grande  activité,  avait  remarqué 
que  son  action  relativement  faible  sur  IH  n'était  pas  en  rapport  avec  la 
grande  puissance  d'action  de  cet  enzyme  sur  le  pyrogallol;  et  plus  tard 
Bach  (')  reconnut  que  les  peroxydases  extraites  des  jeunes  pousses  d'as- 
perge et  de  la  racine  d'iris,  très  actives  sur  le  pyrogallol,  sont. à  peu  près 
sans  action  sur  l'acide  iodhydrique. 

Ces  expériences  ont  été  conduites  comme  suit  : 

Dans  chacun  des  flacons  de  chaque  série  nous  avons  introduit  5""'  IK — , 

10""' CIP.COOH  — >  25'"''H^O,  puis  les  quantités  indiquées  en  haut  du 

Tableau  des  divers  catalyseurs,  et  immédiatement  après  2"''  H- O"  à 
I  pour  100  (Merk).  Nous  avons  dosé  ensuite,  au  fur  et  à  mesure  des  temps 
notés   ci-après,    l'iode  mis   en  liberté   au  moyen  d'une  solution  centime 


(')  A.  Bach,  Monil.  scient.  Ouesneville,  mai  1906. 
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d'hyposulfite  de  sodium.  Les  chiffres  des  colonnes  donnent  en  cenliniètres 
cubes  les  quantités  d'iiyposiilfilr  miployées. 


T;. 

.BI.RAli    (' 

'■). 

Kxlrait  de  mail 

Sulfocyan 

SO' 

Fc. 

^j  pour  100. 
(i^«'','t.        i"»'. 

Sulfocyauuic  de  l'e. 
Feo"",!.  Fe  o"»,  ■>. 

Fc'Cl». 
Fe  ti"'(r,  1. 

de  Fc. 

l'emps. 

Fcn"'»,.'!',. 

Kc  o-KjliS. 

Feo"!',; 

U!           S 

o.3o 

1,20 

'-90 

0,85 

I  ,55 

0,45 

0,95 

0,20 

1  ,00 

1 .   0 

i,4o 

2,  10 

1  ,35 

2,60 

0,75 

1,55 

0,45 

,,75 

1 .3o 

1,55 

2,35 

I  ,60 

3,40 

1  ,o5 

2,00 

0,65 

2  ,  10 

2.   0 

1,70 

2,60 

2,00 

4,10 

1 ,20 

2,3o 

0,80 

2 ,  55 

2.3o 

i,8o 

2,70 

2,3o 

4,4o 

» 

)) 

» 

» 

3.   0 

1,90 

2,85 

2,45 

5,o5 

1 ,5o 

2,90 

0,95 

2,95 

4.   0 

2, 10 

3, 10 

2,70 

6,00 

2,00 

3,00 

1,10 

3,35 

5.   0 

2,35 

3,25 

5.95 

6,20 

2,l5 

3,45 

I  ,25 

3,65 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  rie  la  température  de  stérilisation  du  moût 
et  de  celle  de  la  fermentation  sur  le  boucjuel  des  vins  (-).  rs'ote  de  M.  A. 
IlosE.xsTiEHi.,  prcseiiléc  par  M.  Houx. 

La  température  de  stérilisation  du  moût  et  celle  de  la  fermentation  ont 
toutes  deux  leur  influence  marquée  sur  le  bouquet  des  vins. 

Si  la  première  est  trop  élevée,  elle  détruit  le  goût  de  fruit  ainsi  que  Tarome 
particulier  de  certains  cépages. 

Si  la  deuxième  est  trop  élevée,  il  se  dégage  des  produits  volatils  qui  sont 
entraînés  dans  l'atmosphère  par  le  gaz  carbonique,  répandent  dans  les 
celliers  des  odeurs  délicieuses  et  sont  perdus  par  là  pour  le  vin. 

Ces  deu.Y  températures  ont  été  préalablement  fixées  par  des  essais  de 
laboratoire  exécutés  sur  des  portions  de  5'  à  10',  puis  par  des  opérations 
en  grand  faites  en  1902  à  Kreuznach,  sur  la  Nahe  (Prusse  rhénane). 

Ces  expériences  comparatives  ont  été  facilitées  par  le  fait  que  les  installa- 
tions du  négociant  où  j'ai  fixé  la  technique  do  la  vinification  permettaient 
de  faire  des  movenncs  de  moût  de  joo'"'. 


(')  Nos  cliifTres  ont  élé  corrigés  par  soustraclion  des  résiillats  obtenus  par  témoins 
sans  catalyseurs. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXXVIll,  p.   io.5o,  et  t.  CXXXIV.  p.  1378. 
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De  sorte  qu'il  était  possible  de  faire  deux  séries  comparatives  portant 
sur  25o'''  du  même  moût. 

Les  conditions  de  stérilisation  les  plus  favorables  sont  la  cliaiiffe  àScC.dumoût  qu'on 
a  préalablement  chargé  d'acide  carbonique.  La  présence  de  ce  gaz  empêche  l'aclion 
oxydante  de  l'air  qui  est  à  craindre  surtout  sur  les  iiromes  du  fruit.  Une  petite  dose 
d'acide  sulfureux  (los  par  hectolitre)  seconde  efficacement  l'aclion  prolectrice  de 
l'acide  carbonique.  Le  vin  obtenu  avec  moût  stérilisé  à  55°-6o''  C.  est,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  inférieur;  les  dégustateurs  ont  trouvé  aux  vins  de  la  série  stérilisée 
à  5o''-^"t2"  G.  plus  de  fruité,  de  netteté  et  de  «race»,  qualité  spécialement  recherchée 
pour  les  vins  provenant  du  cépage  essentiellement  rhénan,  le  Riesling. 

La  chaun'e  à  do"  ne  stérilise  le  moût  que  relativement;  elle  tue,  il  est  vrai,  les 
levures  apiculaires  mais  non  les  germes  des  levures  elliptiques  contenues  dans  le 
moût,  mais  elle  les  met  hors  de  cause;  pour  quelque  temps  il  faut  à  celle-ci  48  heures 
pour  se  réveiller  dans  un  moût  à  a6"C.  et  6  jours  quand  la  température  n'est  que 
de  20°  C. 

De  sorte  que  la  fermentation  d'un  pareil  moût,  au-dessous  de  26°,  peut  se  faire  sous 
l'inlluence  unique  des  levures  de  choix  dont  on  l'ensemence.  Quand  les  levures 
préexistantes  pourraient  entrer  en  activité,  la  plus  forte  partie  du  sucre  est  déjà 
transformée  en  alcool  et  leur  influence  sur  le  résultat  final  ne  se  fait  plus  sentir. 

Ce  qui  a  été  dit  de  la  température  de  stérilisation  montre  la  nécessité 
d'abaisser  la  température  de  fermentation.  L'influence  de  cet  abaissement 
a  été  déterminée  méthodiquement  dans  les  mêmes  conditions,  exception- 
nellement favorables,  où  ont  été  faites  les  études  sur  la  stérilisation. 

Il  ne  s'agit  pas  ici  de  la  température  la  plus  favorable  à  l'activité  et  à  la 
multiplication  des  levures,  conditions  suffisamment  connues,  mais  de  celles 
correspondant  au  maximum  de  bouquet  dans  les  vins. 

Les  phénomènes  de  teinture  des  levures,  que  j'ai  décrits  précédem- 
ment (')  et  qui,  en  fixant  sur  ces  dernières  les  matières  colorantes  et  les 
tanins  des  vins,  en  dépriment  l'activité,  avaient  déjà  fait  rechercher  les  con- 
ditions qui  seraient  de  nature  à  atténuer  ces  inconvénients,  notamment  pour 
les  moûts  rouges. 

La  température  de  20"  s'est  montrée  sous  ce  rapport  bien  pltis  avanta- 
geuse et  celle  de  35°  (')  comme  la  plus  néfaste.  Ces  essais  n'avaient  été 
exécutés  que  sur  des  portions  de  5'  à  lo'.  En  1902  ils  ont  reçu  à  Kreuznach 
la  confirmation  du  travail  en  grand. 

(')  Loc.  cit.,  t.  CXXX,  p.  195,  et  t.  CXXXIN  ,  p.  1  ii). 

C)  Cette  partie  du  travail  a  été  faite  à  l'Institut  Pasteur  dans  le  laboratoire  de 
M.  Roux,  qui  a  bien  voulu  mettre  son  excellente  étuve  à  ma  disposition,  pour  assurer 
la  constance  de  la  température  pendant  toute  la  durée  dt'  la  fermentation. 
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Avec   mes  appareils  de  stérilisation.  i|iii    soiil   en  même  temps  d'exceilciils  i<'fri};é- 
rants,  j'iii  pu  mainleiiir  la  lonipératuie  do  |ii)rlioiis  de  25o'''  de  moi'il  dans  des  limites   ' 
de  température  de  .")"C. 

L'organe   essentiel    de   ces   appareils    est   l'écliangeur  Vaillard-Desmaroux  à  l'aide 
duquel  "Ti  peut  refroidii-  le  liquide  à  la  température   de  l'eau  de  source,  à  4"  près,  en  • 
n'ernplo\ant   ([u'un   volume    d'eau    égal   à   celui    du    moût  à  refroidir,  et  cela  avec  un 
débit  de  20'''  à  35'''  à  l'heure. 

J"ai  pu  faire  les  fermentations  successivement  an\  températures  de  2.5"-3o",  2o"-2.5°, 
i.j"-'.>o'',  puis  à  i3''-i8°C. 

Dans  ces  dernières  conditions,  l'acide  caibonique  qui  se  dégage  n'est  plus 
que  faiblement  parfumé,  cl  Ion  irlrouvc  dans  le  vin  un  remarquable  bouquet 
de  fermentation  qui  se  conserve,  se  transforme,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour 
les  grands  crus. 

La  tcnqiéralure  do  1 3",  la  plus  basse  qu'on  ait  pu  réaliser  avec  de  l'eau 
froide,  n'empêche  pas  l'action  de  la  levure  sur  la  substance  anthopliore.  Il 
y  a  un  corollaire  à  cette  manière  d'opérer,  c'est  la  culture  de  la  levure,  à 
laquelle  il  faut  donner  les  plus  grands  soins  pour  la  posséder  au  maxiinnni 
d'activité.  On  arrive  alors  à  abaisser  la  proportion  du  levain  de  -i  pour  100, 
ainsi  qu'elle  avait  été  employée  jusque-là,  successivement  à  i  pour  100  puis 
à  ~,  limite  ;'i  laquelle  je  me  suis  arrêté. 

La  concentration  du  moût  sur  lequel  on  a  multiplié  une  levure  a  une 
iniluence  sur  raugmcntalion  de  température  qui  se  produit  pendant  la  fcr- 
menlation.  Quand  la  richesse  en  sucre  du  moût,  (pii  sert  à  faire  le  levain, 
correspond  à  9  pour  100  d'alcool,  l'augmentation  pour  loo^  de  sucre  au 
litre  est  de  14"  C.,  dans  des  foudres  de  5o'''  à  Go''',  et  ce  chiflre  tombe  à  7" 
ou  8"  i].,  si  l'on  a  multiplié  sur  un  moût  correspondant  à  13,73  pour  100 
d'alcool. 

Les  fermentations  sont  complètes  en  i5  à  20  jours.  L'influence  des  pro- 
duits odorants  qui  se  dégagent  avec  l'acide  carbonique,  quand  la  tempéra- 
ture dépasse  20",  sur  le  bouquet,  est  rendue  sensible  par  l'expérience  sui- 
vante : 

Du  moi'it  de  Chardonnay,  sl('-rile,  a  été  ensemencé  avec  une  levure 
anthogène  (MouIin-à-Venl),  et  le  gaz  parfumé  produit  à  aS^-So"  C.  a  été 
dirigé  dans  une  autre  portion  de  moi'it  stérile  du  même  cépage. 

Ce  moi'it  a  pris  le  parfum;  il  a  été  soutiré  aseptiquement  en  bouteilles  et 
conservé  ainsi.  Il  a  contracté  le  bouquet  caracléristique,  et  constituait  une 
boisson  délicieuse  appréciée  par  ceux  qui  sont  habitués  à  consommer  du  vin 
sans  alcool. 

Il  résulte  de  ce  (pii  précède  ipie  le  meilleur  procédé  d'obtenir,  d'un  raisin 
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donné,  un  vin  bouqueté  est  de  stériliser  le  jus  de  raisin  et  de  le  faire  fes^ 
'  mentcr  par  une  levure  anthogène,  à  une  température  au-dessous  de  20"  C 
On  obtient  ainsi  autant  et  même  plus  de  bouquet  que  le  même  cépage  en 
_  produirait  dans  une  bonne  année  et  dans  les  meilleures  expositions. 

Cette  proposition  s'est  vérifiée  sur  plus  de  2.5  000'''  de  vins  viniiiés  par  ces 
procédés  en  1 904-1905. 

Mais,  même  sans  stériliser,  on  peut,  en  utilisant  les  observations  relatives 
aux  températures  de  fermentation,  tirer  un  parti  avantageux  pour  la  vinifi- 
cation courante.  Car  ces  observations  s'appliquent  à  toutes  les  cuvées,  qui 
pendant  la  fermentation  répandent  des  parfums  dans  les  celliers.  Cela 
indique  que  la  température  est  trop  élevée  et  qu'il  y  a  utilité  certaine  à 
l'abaisser  au-dessous  de  20°  C.  Quand  une  fermentation  est  bien  en  train, 
l'abaissement  subit  à  la  température  de  13°  C.  ne  l'entrave  pas. 

Le  tbermomètre  remonte  en  7  à  8  jours  à  1 8"-20°  C.  et  alors  la  fermenta- 
tion est  achevée,  même  quand  la  richesse  alcoolique  finale  est  de  i3,75 
pour  100. 

L'abaissement  de  température,  loin  d'être  un  danger,  est  une  garantie 
pour  l'obtention  du  bouquet.  Et  il  y  a  avantage  à  introduire  dans  les  chais 
de  nos  bons  vignobles  l'usage  du  thermomètre  et  de  l'appareil  à  réfrigérer 
les  moûts  en  fermentation. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  le  développement  comparé  des  tubercules  et  des  racines. 
Noie  de  M.  G.  André,  présentée  par  M.  Armand  (iautier. 

La  migration  de  l'azote  et  celle  de  l'acide  phosphorique  dans  les  organes 
végétaux  a  lieu,  le  plus  souvent,  avec  une  régularité  remarquable.  Il  est 
cependant  des  cas  où  ce  déplacement  présente  certaines  anomalies  et  l'on 
peut  observer  alors,  soit  un  départ  plus  considérable  de  l'azote  par  rapport 
à  l'acide  phosphorique,  soit  le  phénomène  inverse. 

J'ai  l'encontré  de  pareilles  anomalies  de  la  migration  en  étudiant,  pen- 
dant les  premières  semaines  de  leur  développement,  les  tubercules  Çt  les 
racines  de  Pommes  de  terre  dont  le  semis  avait  été  fait  au  mois  d'avril  sous 
châssis  et  dans  un  terreau  très  riche  en  matières  fertilisantes.  J'ai  suivi  le 
développement  de  la  plante  totale  pendant  2  mois  à  l'époque  de  sa  plus 
active  végétation.  A  la  fin  des  observations,  les  tubercules  étaient  loin 
d'avoir  acquis  leur  volume  définitif. 

D'après  de  très  nombreuses  analyses,  en  particulier  celles  qui  sont  consi- 
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gnées  dans  les  Tables  de  \\  ollî,  la  teneur  en  cendres  des  tubercules  et 
racines  charnues  diuiiiiuernit  avec  l'àg^c  du  vrj^rlal.  dépendant  celle  dimi- 
nution ne  sendjle  pas  être  absolument  i^énérale;  il  en  est  d'ailleurs  de 
même  chez  les  graines.  La  teneur  en  matières  fixes  de  certaines  d'entre 
ellçs  décroît,  sans  doute,  à  mesure  que  la  graine  luùril  ;  mais  ce  n'est  pas  là 
un  fait  constant,  car  il  est  des  graines  dont  la  proportion  centésimale  des 
cendres  demeure  à  peu  prés  invariable  pendanl  tout  le  temps  que  dure  leur 
maturation. 

Le  Tableau  ci-dessous  montre  les  variations  des  cendres  totales,  de  l'azote, 
de  l'acide  phospborique  et  de  la  potasse  de  la  Pomme  de  terre  cultivée 
comme  il  vient  d'élre  dit  : 

Eau                     Poids  1 1:111s  iid  parties  de  nialirie  sèche. 

dans  100  partira  des  tubercules  ^ — ^ 

Unies                   de  inatiére  sécliés  à  nu"  Cendres              Azote               Acide 

l'.)07.                      fiaiilie.  (  pour  I  pied).  totales.              total.        phosphoric|ue.      Potasse. 

i'^''juin 85,83  i,o35  6,27  i)72  o>99  3,45 

8       »     83,72  2,83o  6,24  i,5o  1,1 5  3,20 

19       »     81,18  4,782  5,79  1,22  i,o3  3,08 

27       »     81,72  10,000  6,i3  1,34  1,08  3,16 

25  juillet 75,40  37,933  6,09  1,48  '•''  3,21 

Dans  l'espace  de  2  mois  environ,  alors  que  le  poids  des  tubercules  séchés 
à  iio"  pesait  à  peu  prés  trente-huit  fois  plus  qu'au  début,  la  proportion 
centésimale  des  cendres  totales  n'a  varié  que  d'une  façon  peu  notable.  Le 
minimuiti  (observé  le  19  juin)  coïncide  avec  un  minimum  d'accroisscmenl 
de  la  nialière  sèche.  Chez  les  tubercules  de  Pommes  de  lerre  évoluant  dans 
un  sol  de  qualité  ordinaire  et  comparés  à  ceux  dont  je  viens  de  parler,  les 
cendres  ont  nettement  diminué  avec  l'Age  et  de  façon  régulière.  Dans  ce 
dernier  cas,  l'accroissement  en  matière  organique  a  donc  été  plus  rapide 
que  l'accroissement  en  matière  minérale. 

Azote  et  acide  phospliorique.  —  La  proportion  centésimale  de  l'azote  lolal  des 
tubercules  décioil  jusqu'au  19  juin,  couiuie  celle  des  cendres,  pour  .renionler  ensuite 
jusqu'au  25  juillet.  Mais  l'acide  pliosphoriqiie  ne  se  comporte  pas  comme  l'azole,  sa 
proportion  centésimale  reste  assez  constante;  il  en  est  de  même  de  celle  de  la  potasse. 
La  richesse  très  grande  du  sol  en  princi])es  fertilisants  n'a  eu  d'influence  ni  surla 
teneur  en  azote,  ni  sur  celle  de  l'acide  phosphorique,  car  les  tubercules  de  Pommes 
de  terre  ayant  végété  en  pleine  terre  à  la  même  époque  fournissent  des  proportions 
d'azote  et  d'acide  phosphorique  du  même  ordre  de  grandeur  que  les  précédentes,  mais 
décroissant  légèrement  avec  l'âge.  Il  en  est  de  même  pour  la  chaux  et  la  magnésie.  La 
richesse  du  sol  n'a  influé,  ainsi  que  le  fait  a  été  très  fréquemment  observé,   que  sur 
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l'absorplion  de  la  potasse  dont  le  taux,  est  plus  éle\  é  d'un  lieis  ([ue  celui  des  tubeicules 
végétant  en  pleine  terre. 

Comparaison  avec  les  racines.  —  Le  Tableau  suivant  montre  que  la  pro- 
portion centésimale  des  cendres  des  racines  présente  un  minimum  le 
19  juin  (à  la  même  époque  que  pour  les  tubercules);  puis  cette  proportion 
remonte  jusqu'à  dépasser  le  cbiffre  obtenu  au  début  de  l'observation.  Cette 
augmentation  est  due  surtout  à  la  potasse  : 

Pour  loij  (le  nialiéie  sèche  : 

Poids  — ^ -^ I 

(les  racines  Cendres  Azole  Acide 

Dates.  d'un  pied  sec.        l(jlales.  total,     pliospliorique.   I'(jtasse. 

I"'juin 0,277.5  10, o5  2,61  1,81  3,90 

8       »      o,56oo  10,73  2,1 5  1,71  3,45 

19       »      i>479o  9'3i  1,66  1,21  3,16 

27       »     1,4390  9i5o  Ij49  ï)48  3,4o 

aSjuillet 2,8950  i3,09  i,3i  1,67  4>36 

La  proportion  centésimale  des  cendres  des  tubercules  des  Pommes  de 
terre  venues  de  semis  était  plus  élevée  d'un  tiers  que  celle  des  tubercules 
de  pleine  terre  :  c'est  le  contraire  qui  a  lieu  pour  les  racines. 

La  migration  de  l'azote  et  celle  de  l'acide  pbospborique  présentent  les 
particularités  suivantes  : 

La  proportion  centésimale  du  premier  de  ces  éléments  décroît  réguliè- 
rement; elle  s'abaisse  de  moitié  à  la  date  du  iS  juillet.  Mais  la  proportion 
centésimale  de  l'acide  pbospborique,  après  avoir  décru  de  34  pour  100 
(19  juin),  remonte  ensuite  jusqu'au  25  juillet.  Le  parallélisme,  si  fréquent 
entre  la  migration  des  deux  substances  précitées,  ne  se  rencontre  donc  pas 
ici.  Or,  cbez  les  racines  des  Pomtnes  de  terre  de  pleine  terre,  on  observe 
des  pbénomènes  inverses:  la  proportion  centésimale  de  l'azote  total  diminue 
peu  avec  l'âge,  mais  celle  de  l'acide  pbospborique  s'abaisse  de  moitié.  J'ai 
retrouvé  le  même  fait  cbez  les  racines  du  Topinambour,  observé  pendant 
une  période  de  temps  plus  longue  (juillet  à  novembre). 

En  réalité,  dans  les  organes  tels  que  les  graines  et  les  tubercules  en  voie 
de  formation,  l'immigration  parallèle  de  l'azote  et  de  l'acide  pbospborique 
est  le  plus  souvent  la  règle;  l'émigration  parallèle  de  ces  mêmes  substances 
est  également  la  règle  au  moment  de  leur  germination.  Mais  dans  les 
organes  de  passage,  tels  que  la  racine,  l'e.vistence  d'un  rapport  à  peu  près 
constant  entre  le  poids  de  l'azote  et  celui  de  l'acide  pbospborique  aux  diffé- 
rentes périodes  de  la  végétation  ne  semble  pas  devoir  se  rencontrer  avec  la 
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même  rcgularilé  cl,  suixaiil  certaines  circonstances,  c'est  tantôt  l'acide 
|ilios|)lioriqiio,  tantôt  l'azote  qui  émij!;reront  en  iiuantités  prépondérantes. 
On  voit  éi^alement,  d'après  ce  «jiii  précède,  combien  il  est  dilTicile  d'in- 
terpréter une  analyse  de  rendres;  les  conditions  de  milieu,  ainsi  qu'on  le 
sait,  exercent  une  influence  capitale  sur  la  nutrition  minérale  de  la  plante. 
Aussi  peut-on  observer,  comme  dans  le  cas  présent,  le  renversement  de 
certaines  lois  liaT)iluelk's  :  cliez  les  racines,  dont  la  proportion  centésimale 
des  cendres  diminue  ordinairement  avec  l'âge,  on  constatera,  au  contraire, 
le  phénomène  inverse  d'une  augmentation  dans  celle  proportion. 


li.MBKYOLOGlE.  —  Sur  /e  f/éi'eloppcmeul  delà  nolocordc  chez  les  l'oissons  osseux. 
Note  de  M.  Louis  Roui.k.  présentée  par  MM.  Edmond  Perrier. 

On  considère  comme  un  fait  actpiis  à  la  Science  que  la  notocordc  des 
ïuniciers  soil  l'homologue  de  celle  des  Vertébrés  et  ne  s'en  dislingue  que 
[)ar  des  qualités  d'ordre  secondaire  :  d'abord  sa  brièveté  plus  grande,  en- 
suite sa  localisation  dans  la  ipieuc.  Pourtant,  celle  opinion  n'est  pas  entière- 
ment exacte. 

J'ai  exposé,  dans  une  précédente  Note  Tséance  du  17  février  i()of<),  les 
notions  auxquelles  je  suis  parvenu  en  étudiant  à  nouveau  le  développement 
de  la  notocorde  chez  les  'rimiciers.  A  mon  avis,  cel  organe,  qui,  à  l'éclosion 
de  la  larve,  ressemble  à  un  cordon  compact,  dérive  de  la  paroi  dorsale  d'un 
diverlicute  eulérocodien  impair.  L'ébauche  digestive  ne  prend  auciuie  part 
directe  à  sa  formation.  Toule  la  genèse  s'accomplit  dans  le  diverlicule,  dont 
on  peut  comparer  la  paroi  dorsale  à  une  gouttière  cordale,  qui  s'isole  pour 
assembler  ses  éléments  et  les  grouper  en  uii  cordon  uolocordal. 

Plusieuis  naturalistes  de  haute  valeur  estiment  que  les  Tuniciers,  et  avec 
eux  les  Céphalocordés  el  les  (Jyclostomes,  équivalent  à  des  ^  ertébrés  dégé- 
nérés. Désireux,  en  mon  sens,  non  pas  tant  dévaluer  leurs  raisons,  comme 
de  |)réciser  la  valeur  morphologique  de  la  notocorde  chez  les  animaux  cpii 
en  ont  une,  soil  bien  établie,  soit  réduite  à  des  vestiges  discutables  et  dis- 
cutés, j'ai  eu  l'idée,  pour  mieux  fixer  mes  comparaisons,  de  m'adresser  aux 
Vertébrés  inférieurs,  .l'ai  choisi  comme  type  les  Téléostéeus.  Ces  Poiss(Mis 
sont  des  Vertébrés  où  mil  cas  de  dégénérescence  ne  saurait  se  relever  à  cet 
égard;  de  plus,  ils  olfreut  l'avantage,  chez  la  plupart,  de  n'avoir  pour  tout 
stjuelelle,  au  moment  où  rendjryon  éelôl,  que  la  notocorde  seule,  comme 
les    Tuniciers  euv-mèmes.   Aucun  élément  complémenlaire  ne  peut  donc 
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gèncr  la  comparaison.  Mes  recherches  ont  porté  sur  la  Perche  commune 
(  f'erca  ftunatilis  L.). 

L'éclosion  a  lieu  deu\  semaines  environ  après  la  pnnleel  la  fécondalion.  L'embryon, 
encore  pourvu  d'une  volumineuse  vésicule  vitelline,  possède  une  nolocorde  étendue 
depuis  la  moitié  postérieure  de  la  tète  jusqu'à  l'extrémité  de  la  queue.  Cet  organe  con- 
siste seulement  en  grandes  cellules  vacuolalres,  entourées  par  la  gaipe  interne;  la  gaine 
squelellogène  ne  s'est  pas  encore  montrée.  Une  telle  disposition  remonte  déjà  à  plu- 
sieurs jours,  car  on  la  discernait  vers  la  lin  de  la  première  semaine  et  au  début  de  la 
seconde.  Il  faut  arri\er  jusqu'au  cinquième  jour  après  la  prmte  pour  trouver  un  chan- 
gement sensible  et  un  état  plus  simple.  Alors  l'ébauclie  nolocordale  possède  la  forme 
d'un  coi'don  compact,  plus  étroit  et  plus  court  qu'il  ne  l'est,  par  la  suite.  Ses  \acuoles 
cnractéristiques  ne  sont  pas  encore  aussi  amples.  Elle  se  cantonne  dans  la  région  rachi- 
dieniie  de  l'embryon,  ne  pénétre  point  dans  la  zone  céplialique  et  ne  s'avance  pas  dans 
le  bouigeon  caudal. 

La  délimitation  de  l'ébauche  notocordale  s'efTectue  vers  la  vingt-quatrième  heure 
après  la  fécondation.  Dès  son  début,  ce  rudiment  à  l'aspect  d.'uu  cordon  cellul.iire 
compact  qui  se  façonne  sur  place,  au-dessous  du  neura\e,  parmi  les  éléments  de  l'endo- 
derme primitif  (ou  méso-endoderme).  La  Perche,  sur  ce  sujet,  offre  donc  une  origine 
identlijue  à  celle  que  les  auteurs  ont  décrite  comme  se  présentant  chez,  les  autres  Té- 
léostéens.  Il  n'est,  chez  ces  animauK.  contrairement  à  la  plupart  des  autres  Ichlhyojisi- 
dés,  et  même  des  Sélaciens,  aucune  phase  de  gouttière  cordale.  La  tachygenèse  exerce 
une  telle  iniluence  sur  leur  développement  embryonnaire  que  cet  épisode  en  est  omis. 
Toutefois,  en  rassemblant  et  comparant  entre  elles  les  données  obtenues,  on  en  vient  a 
connaître  que  la  uotocorde  des  V'ertébrés  dérive  de  la  paroi  dorsale  de  l'ébauche  dl- 
gestive,  et  qu'elle  ne  devient  un  cordon  couijiact,  si  les  phases sontconservées,  qu'après 
avoir  passé  par  un  étal  préliminaire  de  gouttière  cordale.  Ensuite  elle  avance  son 
extiémilé  antérieure  dans  la  tète  et  elle  élejid  dans  la  queue  son  extiémité  postérieurt-, 
dépassant  des  deux  bouis  les  niveaux  du  stomodœum  et  du  proclodœum,  où  seront  la 
bouche  et  l'anus.  L'extension  de  sa  région  postérieure  acquiert  un  intérêt  spécial.  cli.ez 
les  Poissons  notamment,  en  raison  des  discussions  relatives  à  l'intestin  post-anal  et  à 
la  vésicule  de  KupITei'. 

La  conchision  en  est  que  la  nolocorde  des  Vertébrés  et  celle  des  Tuniciers 
n'ont  pas  une  liomologie  complète.  Toutes  deux  proviennent  également 
de  la  paroi  dorsale  du  feuillet  endodermiqne  et  montrent  de  même  un  étal 
premier  de  gouttière  médiane;  mais  elles  naissent  dans  des  régions  dillé- 
renles.  Celle  des\  ertébrés  se  forme  aux  dépens  directs  de  Finteslin  primitil, 
el  celle  des  Tuniciers  à  ceux  d'un  diverlicule  de  cet  intestin,  (^omme  ce 
diverlicule  manque  aux  Yerlébrés,  ou  ne  s'y  laisse  peut-être  représenter 
que  d'une  façon  réduite  et  [)ar  rintestin  post-anal,  ci's  deux  notocordes  se 
doivent  prendre  seulement  pour  é(juivalentes,  do  même  origine  essentielle, 
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mais  non  de  silualion  idcnliqnc  l'.n  rrsiiinr-  il  y  a,  chfz  les  Cliordés,  des 
l'ornialions  nolocordales,  non  pas  une  seule  el  même  nolocorde  ipii  sérail 
plus  ou  moins  étendue  suivant  les  groupes. 


PHYSIOLOGIE.  —  Les  Éi)is(ash's  bulbaires  d'origine  nasale. 
ÎNole  de  M.   l»ii:itiu:  Iîoxmkk,   présentée  par  M.    Yves  Delage. 

Une  inilalion  minime,  provenani  de  la  périphérie  nerveuse,  ou  de 
l'écorce,  ou  de  tout  autre  point  des  centres,  peut  produire  un  véritable 
èneri.ement ,  c'est-à-dire  une  variation  considérable  dans  le  potentiel  de  toni- 
cité de  certains  autres  centres. 

(^)uand  ceténervement  circule  de  noyau  eu  noyau,  en  avalanche,  avec  un 
effet  croissant,  il  v  a  saisissement,  alta<[ue  de  tout  un  domaine  nerveux, 
jusqu'à  épuisement  de  l'avalanche.  (Test  l'épilepsie  (de  £-rAajj.jiâvco,  je 
saisis,  je  fonds  sur...).  A  partir  du  point  où  l'avalanche  devient  sensible,  il 
y  a  aura. 

.Mais  <[uand  cet  énervement  ne  fait  pas  avalanche,  mais  au  contraire 
s'e.xerce  dune  façon  prescpie  continue  et  durable,  chroni(pie,  avec  ou  sans 
paroxysmes,  sur  des  centres  déséi|uilibrés,  le  plus  souvent  atl'aiblis  par  leur 
résistance  au  cours  d'une  maladie  aigui'  antérieure,  il  y  a  ce  que  je  propose 
d'appeler  épislasie  (de  £7ïia":âw,  je  reste  sur...  ). 

Cet  énervement  continu,  prolongé,  chroni({ue  de  certains  centres  fonc- 
tionnels, sous  une  iufhiencc  souvent  très  distante  dans  la  distribution  ner- 
veuse, provoquant  des  variations  dans  le  potentiel  nerveux,  en  hy[)erlonie, 
hypotonie  ou  paratonie,  est  la  formule  physiogénique  de  la  plupart  des  ma- 
ladies chroniques,  dans  lesquelles,  sans  lésion  organiipie  initiale  ou  consé- 
cutive, se  maintient  pendant  des  années  un  véritable  sabotage  fonc- 
tionnel. 

Le  nerf  trijumeau  a  des  centres  el  des  racines  dans  toute  la  liauleur  du 
bullje.  Il  est,  surtout  à  cause  de  son  large  déploiement  périphéri(pie  el  des 
nombreuses  susceptibilités  de  la  muqueuse  nasale,  capable  de  pi'ovoquer 
dans  tous  les  segments  bulbaires  des  épistasies  de  ce  genre.  La  plus  connue 
est  iaslhme  des  foins,  dont  le  point  de  départ  est  en  général  une  irritation 
de  la  partie  antérieure  du  méat  moyen.  Les  troubles  dysménorrhéiques  et 
cardiaques  sont  plutôt  liés  à  la  tète  du  cornet  inférieur. 

J'ai   systétnati([uenient.   sur  une  cinquantaine   de  personnes,   cautérisé 
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légèrenieiil  la  partie  stipcriciue  et  anlérieure  du  cornet  inférieur  cl  j'ai  oblenu 
les  résultais  suivants: 

Sur  2  >.  ])ersonnes  alteinles  d'enloiite  iiiiico-nienibraneu^e,  18  sont  tlébariassées  de 
tout  ennui,   certaines  depuis  2  ans,  et  presque  toutes  après  une  seule  cautérisation. 

.Sur  26  constipés,    17  sont  guéris  et  réglés; 

Sur  II  cas  d'entéralgie,  10  ne  soufTrenl  plus; 

8  cas  danorex'ie,  8  guéris. 

8  cas  d'auiaigrissement,  8  guéris. 

Sur  9  cas  d'iiypereslliésie  abdominale,  7  sont  guéris. 

8  fois  l'aslliénie  musculaire  générale  a  disparu. 

6  t'ois  l'anxiété  et  le  vertige  ont  également  (lls])aru,  sur  8  cas; 

5  fois  l'insomnie,   les  palpitations,  la  nausée; 

4  fois  la  neurasthénie,  l'hypocondrie,  la  dysménorrhée; 

3  fois  la  surdité  congeslive,  les  bourdonnenienls,  la  céphalée,  la  migraine,  la  gas- 
tralgie, les  sueurs,  les  œdèmes; 

2  fois  l'amaurose,  l'oppression,  les  somnolences,  les  cauchemars,  les  fringales, 
l'hyposthénie,  l'hyperlhermie,  l'hyperesthésie  pharyngienne; 

I  fois  l'ictère,  l'exophtalmie,  l'hypertrophie  thj'ro'idienne,  la  diplopie,  l'hydrorrhée 
nasale,  l'aprosexie,  l'incontinence  nocturne,  les  rougeurs  brusques  du  visage,  les 
pituites,  la  dysphonie  congeslive. 

II  semble  donc  que  celte  région  de  la  muqueuse  nasale,  si  elle  peut  faire, 
comme  les  autres,  épistasie  à  différents  étages  du  bulbe,  soit  plus  en  rapport 
anatomiquément  avec  la  région  des  centres  digestifs  et  cjue  bien  des  cas 
d'entérite  chronique  seront  guéris  par  traitement  nasal,  aussi  facilement 
que  l'astlime  des  foins  ou  la  dysménorrhée. 


GÉOLOGIE.   —   Sur  les  nappes  de  la  Corse  orientale.   iNote 
de  MM.  PiERKE  ÏEUMiER  ct  Et'GJî.vE  Maury,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Nous  avons  successivement  et  séparément( ')  annoncé  que  la  région  nord- 
est  de  la  Corse  est  un  pays  de  nappes.  Voici  quelques  observations  nouvelles 
qui  apportent,  en  faveur  de  notre  manière  de  voir,  Targument  décisif. 

La  série  cristallophyllienne,  composée  de  calcschistes  micacés,  de  roches 
veites,  de  cipolins,  de  micaschistes  et  de  schistes  pyroxéniques  ou  ainphi- 


(')  I^.  Termier,  Rapports  tectoniques  de  l'Apennin;  des  Alpes  et  des  Dinaiides 
{/liill.  Soc.  GéoL,  4°  série,  t.  Vil,  p.  42')-  —  '^-  Maury,  Sur  la  présence  de  nappes 
de  recouvrement  au  nord  et  à  l'est  de  la  (Jorse  {Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  p.  y45). 
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lioliquos,  (lui  l'oniii'.  du  cap  Corse  à  l'tuuclli  di  l'"iuMi"  (  )i-bo,  um'  larf^e 
bando  parallèle  à  la  côte  orientale  de  Tile.  correspond  certainenienl  aux 
Sc/iixh'x  /iis/res  des  Alpes,  ("est  une  (picslion  encore  pendante  entre  nous  cpie 
de  savoir  si  ce  complexe  est  divisible  en  trois  termes,  dont  riutermédiaire 
serait  du  Trias,  ou  s'il  faut  le  prendre  tout  entier  poui'  une  série  com- 
préhensiveî\\\\\\\\  du  Trias  supérieur  à  riCocène.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  Schistes 
lustrés  de  la  Corse  ont  une  allure  de  nappe,  c'est-à-dire  qu'ils  présentent  des 
ondulations  larp^es  et  trancpiilles.  Au-dessous  d'euv,  on  ne  connaît  (pie  du 
i^ranile,  mais  toujours  plus  ou  moins  laminé  et  dont  les  lames  sont  parallèles 
au.v  strates  schisteuses  :  c'est  la  granulile  protoginiqiu-  ou  protogine  de 
M.  Nentien.  l.e  laminage  de  cette  roche,  d(!'jà  signalé  par  M.  Nentien,  a  été 
mis  par  VI .  I  )eprat  en  pleine  lumière  (  '  ). 

Au-dessus  des  Schistes  lustrés,  on  connaît  depuis  longtemps  l'existence  de 
landieaux  de  terrains  sédimentaires  :  Trias.  Infralias,  Eocène,  Miocène,  l.e 
Trias  et  llnfialias  ont  ini  faciès  (pil  rouline  au  faciès  hriançonnais  ;  dans 
rinfralias,  des  brèchesdu  type  lirèclu-  du  Télégrap/u'(\\ .  Rilian)  s'associent 
à  une  lumachellc  à  Avicula  conlorta  cl  à  des  calcaires  à  Enclines;  dans  le 
Trias,  des  calcaires  analogues  d'aspect  aux  calcaires  à  Gyropore.lles  des  Alpes 
se  mêlent  ii  des  cargneules  et  reposent  sur  un  étage  gréseux  où  il  y  a  (piel- 
quefois  des  rpiartzites,  plus  souvent  des  grès  roses  et  verts  semblables  à 
ceux  de  l'Argentière,  [)rès  Briançon.  Sous  les  grès  triasiques,  on  observe, 
çàetlà,  des  roches  rougeâtres  ou  violacées  (grès,  schistes,  argilotites,  an- 
désites) (}ui  rappellent  le  Permien  de  l'Argentière  et  de  (luillestre;  plus 
rarement,  on  voit  des  lambeaux  de  Houiller.  L'Kocène,  formé  de  pou- 
dingues,  de  calcaires  à  Nummuliles,  de  schistes  et  de  gn'^s,  de  calcaires  cris- 
tallins, de  schistes  à  fucoïdes,  est  fort  épais  et  chargé  d'amas  de  roches 
rerlcs.  Tous  ces  terrains,  du  Houiller  à  rEoc(''ne,  sont  lenlicuUiircs  el  tr(''s 
fréquemment  broyés,  (^uant  au  Miocène,  il  est  parfaitement  conservé  et 
d'allure  paisible,  et  tout  indique  qu'il  est  postérieur  aux  charriages. 

i-e  point  important,  c'est  (]ue,  sous  les  lambeaux  de  cette  série  sédimen- 
taire,  il  y  a  une  lame,  plus  ou  moins  épaisse,  de  granité  écrasé.  L'écrasement 
de  ce  granité  est  tel,  le  plus  souvent,  que  la  roche  est  à  peu  près  mécon- 
naissable. 


(')  V..  iNii.MiBN,  Elude  sur  la  conslitulioii  géolog.  de  la  Corse  (Mémoires  pour 
sen'ir  à  l'ci-plication  de  la  Carte  gcol.  de  la  France,  1897  ).  —  .1.  Dei-hat,  L'origine 
de  la  protogine  de  Corse  {(Joniptes  rendus,  l.  C.XIJ,  p.   i5i). 
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l'ji  tail,  elle  a  élé  juscjii'ici  niccoiiiiue  cl  prisij  pour  des  scliisles.  Des 
hrêches  de  friction,  où  roii  trouve  à  la  fois  des  débris  du  suhslralum 
(Schistes  lustrés)  et  des  déliris  de  l'écaillé  elie-inéine,  s"obser\i'iil  fré- 
(jueinnient  à  la  base  de  la  lame  granitique.  (Test  dans  les  environs  de 
Pontc-I.eccia,  et  aussi  un  peu  plus  au  sud  (Francardo,  cols  d'Oniinanda  et 
de  San-(^)uilico),  que  la  lame  a  le  plus  d'épaisseur  et  se  prête  le  mieux  à 
l'étude.  Sa  puissance  diminue  beaucoup  quand  on  va  vers  l'est.  l'>llc  dispa- 
paraît  même,  sinon  partout,  du  moins  presque  partout,  sur  le  pourtour  du 
lambeau  Trias-Infralias-l^occne  de  Saint-Florent.  Mais  on  la  retrouve,  len- 
ticulaire cl  réduite  à  quelques  mètres,  sous  les  très  petits  lambeaux  de 
l'écaillé  conservés  à  Maciraggio,  tout  près  du  ca[)  (^orse:  il  y  a  là  du  très 
beau  granité  écrasé  et  des  brèches  de  friction  curieuses. 

Il  ne  peut  donc  plus  subsister  aucun  doute  sur  les  phénomènes  de  la 
Corse  orientale.  Une  écaille  de  terrains  à  fades  presque  briançonnais,  ayant 
à  sa  base  une  lame  de  granité  écrasé,  et  présentant  elle-mênjc,  surtout  dans 
ses  terrains  inférieurs,  de  nombreux  symptômes  de  déplacement  horizontal 
et  de  broyage,  repose  sur  le  complexe  Schistes  lustrés  qui  repose  lui-même 
sur  un  granité  laminé  {protogine). 

Le  granité  écrasé,  base  de  Técaille  supérieure,  et  le  granité  laminé, 
substratum  des  Schistes  lustrés,  se  rejoignent  au  nord  de  Corte,  et  l'on  voit 
alors  qu'il  n'y  a  là  qu'un  seul  et  même  granité,  qui  se  replie  sur  les  Schistes 
lustrés,  et  dont  la  lame  supérieure  est  beaucoup  plus  écrasée  que  la  lame 
inférieure. 

C'est  à  M.  Deprat  que  revient  l'honneur  d'avoir  appelé  l'attention  des 
géologues  sur  la  constance  et  l'intensité  de  Técrasement  de  la  protogine 
corse.  Mais  le  |)hénomène  est  encore  beaucoup  plus  marqué  à  I  est  de  la 
région  qu'a  étudiée  M.  Deprat  et  il  devient  le  trait  caractéristique  de  la 
géologie  de  la  Corse  orientale. 


PALÉOBûTANIQUE.  —  Origine  raniéale  des  cicatrices  ulodendroïdes  du  l!o- 
throdendron  punclatum,  Lindley  et  Ilutton.  iSote  de  M.  Armand  Kemkr, 
jirésentée  par  M.  H.  Zeiller. 

l^es  tiges  ou  les  gros  rameaux  d'un  certain  nombre  de  Lycopodinées  car- 
bonifériennes  portent,  en  outre  des  cicatrices  foliaires,  de  grandes  dépres- 
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sions  omhiliquées,  de  conloiir  circulaire  ou  elliptique,  disposées  suivanl 
deux  génératrices  diamétralement  opposées,  avec  alternance  d'une  série  ii 
l'autre. 

Ces  dépressions  ont  été  considérées  par  divers  auteurs,  nolammenl  par 
Scliiniper,  comme  caractéristiques  du  genre  Ubdendron,  Rhode.  L'élude 
d'échantillons  mieux  conservés  a  permis  d'élahlir  (]ue  ces  cicatrices,  dites 
nlodendroidos,  sont  également  bien  développées  chez  certains  LcpùJodendron 
.'l  liolltrodcndrofi,  nolamnient  chez  le  B.  jmnctatiim,  Lindley  et  Ilulton. 

Parfois  encore,  on  rencontre  Tempreinte  en  relief  correspondant  aux  dé- 
pressions des  liges.  Mais  ces  saillies  sont,  en  général,  sans  pi-ofondeur. 

I/originc  des  <-lcalrices  ulodendroïdes  n'a  pu  jusqu'ici  être  établie  d'une 
façon  certaine.  Dans  leur  descriplioii  originale  du  II.  piinclalum,  Lindley 
el  IluUon  émettaient  déjà  l'avis  ([u'il  s'agissait  de  traces  de  rameaux  ou 
plutAl  (l'inlloiescences.  Cette  dernière  opinion  a  été  considérée  longtemps 
comme  la  plus  plausible;  d'Arcy-\V.  Thompson  avait,  en  ell'el,  découveil 
un  échantillon  portant  en  connexion  avec  la  cicatrice  un  fragment  d'organe 
qu'il  considérait  comme  la  base  d'un  cône.  Knlre  temps,  Carrulhers  avait 
suggéré  l'hypothèse  d'une  origine  radicale.  Tout  récemment.  \1.  I).-\I.-S. 
\\  atson  reprenait  la  (juestion  el  concluait  avec  insistance  à  l'origine  ra- 
méale  des  cicatrices  ulodendroïdes,  tout  en  ne  recourant  cependant  (pi'à 
des  arguments  indirects. 

La  (1/nionstration,  commencée  par  M.  Walson,  peut  être  considérée 
comme  complète,  tout  au  moins  en  ce  qui  concerne  le  li.  punclatum. 

M.  A.  Diederich,  élève  ingénieur  de  l'Ecole  des  Mines  de  Liège,  vient 
en  efVel  de  recueillir  sur  le  terris  d'un  charbonnage  de  ce  bassin  houiller, 
à  Herstal,  un  échantillon  nionliaiil  un  rameau  de  />'.  punclatum  naissant 
d'une  cicatrice  ulodendroide.  Cet  échantillon  a  été  offert  par  M.  Diederich 
aux  collections  de  paléontologie  de  l'Lniversité  de  Liège,  où  j'ai  pu  l'étu- 
dier grâce  à  la  bienveillance  de  M.  le  pi'ofesseur  J.  Fraipont. 

LWliantillDii  consiste  en  une  plaque  de  schiste  à  grain  très  fin.  Siu-  une  face,  on 
reinar(|ut'  une  cicatrice  ulocleiKlioûle  saillante,  de  contour  elli|)li(]ue  (65™"  X  gô"""), 
cxcenlriquemenl  omhiliquée  el  couverte  de  stries  grossières  convergentes.  Cette  cica- 
trice est  complètement  encadrée  d'un  important  lambeau  de  cuticule  conservée  sous 
forme  d'uno  mince  lame  cliarl)onneuse  et  craquelée  par  des  fissures  longitudinale?, 
(lelte  portion  de  tige  est  donc  vue  par  sa  face  interne.  I^e  moulage  de  la  cuticule  dans 
la  roche  u)ontre,  d'ailleurs,  le  chagrinage  et  les  cicatrices  foliaires  caractéristiques  des 
liges  âgées  de  H.  punctatiim.  (Jette  portion  de  lige  esl  sensiblement  étalée  dans  un 
plan  de  sli  atifiration.  Sur  l'auliR  l'are  de  ri'cliaiililion,  on  remarque  un  rameau  encore 
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garni  par  endroits  de  sa  ciilicule  el  vu  par  sa  face  externe.  On  obser\e  sur  celle-ci  de 
nombreuses  cicatrices  foliaires  saillantes  siirniontanl  de  |)etits  sillons  knorrioïdes, 
cicatrices  caractéristiques  des  rameaux  adultes  du  B.  piiiictatum.  Le  rameau  est  divisé 
par  dichotomie  à  quelque  lo"^"^  de  sa  base,  el  l'une  des  branches,  qui  se  pouisuit  sur 
une  lon;;ueur  de  20''"'  environ,  paraît  se  di\iser  encore.  Le  ramenu  est  étalé  dans 
une  attitude  légèrement  oldique  à  la  stratification. 

En  dégageant  au  iuirin  la  partie  inférieure  de  ce  rameau,  j'ai  établi  que  sa  cuticule 
se  raccorde  à  celle  entourant,  sur  l'autre  face  de  réchantillon,  la  cicatrice  uloden- 
ilroïde.  Le  raccord  se  fait  de  telle  façon  que  la  cicatrice  constitue  indiscutablement  la 
base  du  rameau.  On  remarque  que  la  cuticule  du  tronc  présente  daiis  le  prolongement 
du  rameau  une  zone  dans  laquelle  les  cicatiices  foliaires  sont  accompagnées  de  dépres- 
sions knori  ioïdes. 

La  découverte  de  cet  échantillon,  qui  proviciil  du  ^^'estphalien  moyen, 
élablil  donc  de  façon  directe  et  complète,  l'origine  raméale  des  cicatrices 
ulodendro'ides  du  liothrodendron  punctaliim. 

Jusqu'à  plus  ample  informé,  il  conviendra  d'étendre  cette  conclusion 
aux  cicatrices  similaires  des  Ulodcndron  et  Lepidodendron.  On  connaît  d'ail- 
leurs, par  les  études  microscopiques  d'éclianlillons  à  struclure  conservée, 
des  Lépidodendrées  {Lepidodendron  selaginoides,  Carr.  ;  L.  Hickii,  Watson) 
présentant  deux  files  de  rameaux  diamétl^'^lement  opposées. 

Reste  la  question  de  l'origine  proprement  dite  des  dépressions  uloden- 
droides.  Je  pense  qu'il  faut  se  rallier  à  l'explication  indiquée  par  M.  \\  alson, 
et  considérer  (pie  la  chute  des  rameaux,  soit  naturelle,  soit  artificielle  jiar 
fracture  de  la  roche,  résulte  des  phénomènes  de  putréfaction  intense  ([ui 
ont  accompagné  la  fossilisation  dans  les  schistes  et  les  grès  de  la  presque 
.  totalité  des  troncs  houillers. 

Dans  l'échantillon  examiné,  lu  cicatrice  ulodendroïde  saillanle  était  entièrement 
recouverte  d'une  croûte  charbonneuse  assez  épaisse,  formant  un  bourrelet  sui-  les  bords 
de  la  cicatrice.  Elle  paraît  en  outre  constituée  par  une  série  de  cônes  emboîtés,  c'est- 
à-diie  qu'il  v  existe  une  série  de  surfaces  grossièrement  striées  d'un  décollement 
facile.  Cette  orientation  de  l'argile  incrustante  souligne  la  disposition  des  faisceaux 
vasculaires,  c'est-à-dire  a  été  produite  par  elle.  Il  n'y  a  là  rien  qui  doive  nous  étonner 
si  nous  connaissons  les  faits  qui  montrent  combien  délicat  a  été  l'enrobement  de^ 
végétaux  houillers  par  les  sédiments  aigileux.  La  convergence  rapide  des  faisceaux 
vasculaires  à  la  base  de  la  cicatrice  raméale  prédisposait  vraisemblablement  à  un 
détachement  facile.  11  se  peut  également  que  ces  tissus  se  soient  comportés  de  fa(;on 
spéciale  à  la  putréfaction  :  l'existence  de  la  crofile  charbonneuse  sur  la  saillie  uloden- 
droïde porte  à  le  supposer. 

A  4  lieurcs  nu  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
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COMITE  SECRET. 

FONDS    BONAPARTE. 

Happort  de  la  Commission  chargée  de  proposer  pour  i année    i<)(i<S 
la  répartition  des  subventions. 

(Celte  Commission,  qui  comprend  le  prince  Roland  Bonaparte  comme 
membre  de  droit,  se  compose  de  MM.  11.  Becquerel,  président;  Bou- 
(juet  de  la  (îrye,  Cailletet,  Armand  (iaulier,  Deslandres,  Le  Ciiatelier ; 
Darboux,  rapporteur.  ) 

La  Commission  nommée  par  l'Académie  jiour  lui  faire  des  pro|iositioiis 
de  subvention,  à  aLLril)uer  sur  le  fonds  Bona[)artc  pour  1908,  n'a  pas  eu  à 
étudier  moins  de  107  demandes  distinctes,  se  rapportant  aux  sujets  les  plus 
variés.  Il  est  vrai  (pic  (piel([ues-niies  d'entre  elles  ont  été  présentées  après  le 
délai  réi;lenicntaire,  lixé  au  i"  mai  par  l'Académie.  Pour  celte  j)remière 
attribution  des  subventions,  la  (lommission  n'a  pas  voulu  se  montrer  tro[) 
rigoureuse  ;  mais  elle  estime  qu'il  conviendra  de  rappeler  aux  concurrents, 
pour  les  années  suiNantes,  que  leurs  demandes  doivent  être  présentées 
avant  le  1'' janvier,  qu'il  est  de  leur  intérêt  même  de  se  soumettre  à  cette 
règle,  afin  que  la  Comuîission  ait  tout  le  temps  nécessaire  pour  faire  son 
travail  el  pour  recueillir  auprès  des  personnes  les  plus  conqjétentes,  au 
besoin  auprès  d'eux-mêmes,  les  renseignements  oy  les  explical ions  qu'elle 
pourrait  juger  indispensables. 

La  (Commission  a  donc  examiné  sans  aucune  exception  les  107  demandes 
dont  elle  était  saisie;  elle  n'a  pas  lardé  à  reconnaître  que  plusieurs  d'entre 
elles  avaient  été  formulées,  sans  même  que  leurs  auteurs  se  fussent  rendu 
compte  des  conditions,  pourtant  bien  précises,  attachées  à  l'atlribution  des 
subventions. 

Si,  parmi  eux,  il  en  est  qui  n'ont  pas  craint  de  demander  pour  leurs 
travaux  la  totalité  de  l'annuité,  d'autres  ont  réclamé  des  encouragemenis 
inférieurs  au  minimum  que  le  donateur  lui-même  avait  fixé. 

Une  grande  latitude  avait  été  laissée  aux  concurrents  pour  le  libellé  el  la 
rédaction  deleurs  demandes.  Pourtant,  il  tombe  sous  lesensqucccsdemandcs, 
réclamant  l'appui  de  l'Académie  pour  une  recherche  scientifique,  devaienl 
par  cela  même  faire  connaître  avec  précision  la  nature  et  le  but  de  cette 

C.  R.,  i9<>s,   ,"  Semestre.  (T.  CXLVI,  N°  26.)  '  8S 


1.132  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 

recherche,  ainsi  que  l'état  actuel  de  la  Science  sur  la  cjuestion  déterminée 
dont  l'auteur  voulait  faire  avancer  la  solution.  Quelques-uns  des  concur- 
rents se  sont  conformés  à  cette  règle  si  simple;  la  plupart,  il  faut  bien  le 
dire,  nous  ont  présenté  leurs  propositions  sous  la  forme  la  plus  incomplète  et 
la  plus  défectueuse.  Réclamer  un  appui  pour  des  recherches  sur  les  moteurs, 
sans  rien  préciser,  laisser  le  choix  à  la  Commission  entre  différents  projets 
de  recherche  qu'on  se  déclare  prêt  à  entreprendre  suivant  ses  indications;  ■ 
élaborer  un  programme  indéfini  d'études,  sur  les  hélices  aériennes  par 
exemple,  en  indiquant  que  la  réalisation  de  ce  programme  aura  lieu  dans 
les  limites  de  la  subvention  accordée,  ce  ne  sont  pas  les  meilleurs  moyens 
pour  obtenir  la  subvention  désirée. 

Ces  critiques  si  sérieuses  ne  sont  malheureusement  pas  les  seules  que  nous 
ayons  à  formuler.  Confiants  sans  doute  dans  l'unité  de  l'Institut,  quelques- 
uns  des  concurrents  nous  ont  demandé  de  leur  venir  en  aide  pour  des  études 
qui  sortent  entièrement  du  cadre  de  l'Académie.  L'un  d'eux  voudrait  être 
subventionné  pour  un  glossaire  étymologique  du  nord  de  la  France;  d'autres, 
très  méritants  et  très  honorablement  connus  du  reste,  sollicitent  des  subven- 
tions pour  des  fouilles  et  des  recherches  archéologiques,  qui  seraient  plutôt 
du  ressort  de  l'Académie  des  Inscriptions.  II  va  sans  dire  qu'à  l'unanimité 
votre  Commission  a  décidé  de  rejeter  ces  propositions. 

D'autres  demandes,  visant  des  recherches  de  Médecine,  de  Chirurgie  ou 
de  Biologie  générale,  ne  pouvaient  évidemment  être  écartées  par  cette  fin 
de  non-recevoir.  Quelques-unes  étaient  très  dignes  d'examen,  mais  ici  votre 
Commission  s'est  souvenue  qu'il  existe  une  institution,  récemment  fondée 
sur  l'initiative  de  M.  le  sénateur  Audiffred,  la  Caisse  des  Recherches  scienli- 
fiques,  institution  disposant  de  ressources  considérables  dont  la  plus  grosse 
part  (plus  de  looooo'')  est  réservée  exclusivement  aux  études  biologiques. 
C'est  donc  à  elle,  nous  a-t-il  paru,  que  les  médecins  doivent  s'adresser  en 
premier  lieu. 

Il  est  un  autre  principe  qui  nous  a  guidés  dans  nos  comparaisons.  Si 
quelques-unes  des  demandes  que  nous  avions  à  examiner  émanent  de  tra- 
vailleurs sans  attache  officielle,  il  faut  reconnaître  que,  chez  nous  comme 
dans  les  autres  pays,  la  plupart  des  chercheurs  sont  pourvus  d'une  aliaire  ou 
attachés  à  des  titres  divers  à  un  établissement  d'enseignement.  Ces  établis- 
sements et  ces  chaires  n'ont  pas  tous  la  même  dotation.  Quelques-uns  ont 
des  ressources  plus  considérables.  Il  y  a  là  dos  inégalités  dont  il  nous  a  paru 
équital)le  de  tenir  compte.  C'est  ainsi  que,  si  nous  avons  accueilli  trois  de- 
mandes présentées  par  des  membres  de  la  Faculté  des  Sciences,  nous  en  avons 
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réservé  trois  autres  émanant  de  la  même  Faculté,  non  parce  qu'elles  étaient 
moins  dignes  de  s}ni|)alliie,  mais  parce  que  nous  avons  pensé  que  la  Faculté 
elle-nicmc  pourrait  leur  donner  satisfaction  grâce  aux  fonds  Commercy  (jui 
mettent  à  sa  disjtosition  dès  cotte  année  une  somme  considéraliie,  dégagée 
à  j)ou  près  do  loulo  cliarge  et  do  toute  airectation. 

Nous  parlions  tout  à  l'iioure  des  demandes  formulées  par  les  travailleurs 
libres  de  toute  attache.  C'est  à  elles  surtout  que  sont  allées  nos  sympathies 
et  il  nous  aurait  été  agréable  d'encourager  d'une  manière  toute  particulière 
l'une  au  moins  des  propositions  relatives  à  l'aviation,  à  Taéronaulique,  à 
l'automobilisme,  ces  sciences  vraiment  modernes  qui  se  partagent  à  la  fois 
la  faveur  du  public  et  des  savants.  Nous  avons  soumis  les  i5  demandes  de 
cette  catégorie  à  la  Commission  d'Aéronautique  que  l'Académie  a  instituée 
et  qui  examine  chaque  mois  avec  une  attention  si  scrupuleuse  toutes  les 
Communications  relatives  à  cet  objet;  à  notre  grand  regret,  et  pour  diverses 
raisons,  aucune  de  ces  i5  demandes  n'a  pu  être  retenue. 

Après  ces  remarques  générales  destinées,  si  elles  sont  approuvées  par 
l'Académie,  à  fixer  la  jurisprudence  de  la  Commission  et  à  éclairer  les 
concurrents  dos  années  suivantes,  nous  en  arrivons  aux  propositions  précises 
que  la  Commission  a  décidé  de  formuler  cette  année. 

Elle  vous  propose  d'accorder  10  subventions  ainsi  réparties: 

1°  Une  subvention  de  :>ooo'''  à  M.  L.  Blaringhem,  chargé  d'un  cours  de 
Biologie  agricole  à  la  Sorbonne. 

Cette  subvention  lui  permettra  de  continuer  ses  importantes  études  sur  la 
variation  des  espèces  et  sur  les  procédés  expérimentaux  de  création  d'espèces 
végétales  nouvelles. 

La  valeur  de  ces  recherches  est  attestée  par  plusieurs  do  nos  Confrères, 
MM.  \  an  Tieghem,  A.  Giard,  par  d'autres  encore  ;  ils  estiment  non  seule- 
ment qu'elles  ont  un  grand  intérêt  théorique,  mais  encore  qu'elles  auront 
d'importantes  applications  pratiques.  Rappelons  à  ce  sujet  que  le  cours 
professé  à  la  Sorbonne  par  M.  Blaringhem  a  été  créé  sur  l'initiative  et  grâce 
à  une  subvention  de  l'Lnion  des  Brasseurs  de  France. 

2"  Une  subvention  de  2000*^''  à  M.  Billard,  agrégé,  docteur  es  sciences, 
préparateur  au  P.  C.  N.,  pour  poursuivre  les  recherches  sur  les  animaux 
de  la  classe  des  Ilydroïdes,  groupe  qu'il  étudie  depuis  8  années,  et  on  parli- 
culior  pour  aller  examiner  sur  place  la  colloclion  Laniouroux  conservée  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  Caen,  ainsi  que  les  coUectioiisaualogues  constituées 
en  Angleterre.  Celle  demande  est  appuyée  par  MM.  (îiard,  l'ciiii'i'. 
Bouvier. 
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3"  Une  subvention  de  20oo'^''à  M.  Estanave,  docleurès  sciences,  altaclié 
au  Secrétariat  de  la  Faculté  des  Sciences,  pour  lui  fournir  les  moyens 
de  continuer  ses  recherches  sur  le  relief  en  projection  à  vision  directe, 
recherches  qui  lui  ont  déjà  valu  plus  d'une  récompense.  M.  Lippniann,  (|ui 
le  recommande  chaudement,  rappelle  que  M.  Estanave  a  déjà  préscnlé  à 
TExposition  de  Milan  une  série  d'épreuves  stéréoscopiques  obtenues  à  raidc 
du  procédé  Yves  perfectionné  par  lui.  Notre  Confrère  attache  un  prix  tout 
particulier  à  l'application  que  M.  Estanave  a  faite  de  ces  principes  à  la 
radiographie.  M.  l'istanave  a  pu  lui  montrer  la  radiographie  d'une  boucle 
en  iil  de  fer  dounanl  un  excellent  relief.  Cette  application  mérite  d'être 
poursuivie,  car  elle  est  évidemment  de  nature  à  accroître  notablement 
l'utilité  et  la  portée  des  méthodes  de  radiographie. 

4"  Une  subvention  de  aDoo*^''  à  MM.  Fabry  et  Buisson,  tous  deux  pro- 
fesseurs à  la  Faculté  des  Sciences  de  Marseille,  pour  leur  permettre  de 
poursuivre  les  recherches  commencées  depuis  plusieurs  années  et  qui  les 
ont  conduits  à  des  résultats  de  réelle  portée  :  établissement  d'un  système 
de  repères  de  longueurs  d'onde,  précis  et  sans  doute  définitif,  nouvelles 
propriétés  de  l'arc  au  Fer,  construction  du  speclie  du  Fer,  etc.  La  sub- 
vention leur  serait  accordée  : 

a.  Pour  acheter  un  réseau  plan  indispensable,  celui  qu'ils  possèdent  étant 
insuffisant  cl  ne  réfléchissant  pas  l'ultra-violet; 

h.  Pour  l'acquisition  d'un  miroir  concave  de  grand  diamètre,  en  métal, 
devant  être  associé  à  un  beau  réseau  de  Rowland  possédé  par  leur  labora- 
toire ; 

c.  Pour  une  étude  approfondie  des  différences  entre  les  longueurs  d'ondes 
des  raies  du  spectre  solaire  et  de  celles  de  l'arc  électrique.  Deux  miroirs 
plans  de  bonne  qualité  seraient  nécessaires. 

5°  Une  subvention  de  .'iooo'^'  à  M.  Gonnessiat,  directeur  de  l'Observatoire 
d'Alger,  pour  munir  l'instrumenl  méridien  d'un  micromètre  à  vis  entraînée 
et  à  enregistrement  automatique  de  Gautier,  avecchronographe  imprimant. 
Les  premiers  résultats  obtenus  avec  ce  nouvel  instrument,  à  l'Observatoire 
de  Paris,  sous  le  regretté  M.  Lœvvy,  ont  été  tellement  remarquables  que  le 
directeur  actuel,  M.  Baillaud,  n'a  pas  hésité  à  accueillir  l'idée  d'une  entente 
entre  les  divers  Observatoires  français  pour  la  formation  d'un  catalogue  de 
haute  précision.  L'intérêt  de  ces  recherches  n'est  pas  douteux  et  la  réali- 
sation d'un  tel  projet  ferait  le  plus  grand  honneur  à  l'Astronomie  française. 
L'Académie,  qui  avait  accueilli  cette  demande  avec  grande  faveur  et  l'avait 
présentée  à  la  Commission  des  fonds  Debrousse,  a  dû,  à  regret,  la  retirer 
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flovant  rinsuffisnnce  des  ressources  de  celte  fonda  lion,  rt  pour  faire  une 
place  lép^itinie  aux  demandes  des  autres  Académies. 

()"  Une  sul)vention  de  qooo''  à  M.  Loisel,  docteur  es  sciences,  météoro- 
giste  à  l'Observatoire  de  .luvisy,  pour  lui  permettre  de  poursuivre  d'une 
manière  continue  des  observations  actinométriques,  afin  d'arriver  à  la  déter- 
mination des  (|uanlités  diurnes,  mensuelles,  annuelles,  d'énergie  solaire 
revues  à  !'(  )l)scrvatoire  de  .luvisy.  Des  observations  suivies  de  ce  genre,  entre- 
prises en  plusieurs  stations,  conduiraient  sans  nul  doute  à  des  résultats  d'un 
grand  intérêt  pour  la  Pbysique  du  globe. 

7°  Une  subvention  de  2000'^'  à  M.  Dongier,  clief  du  service  de  la  clima- 
tologie et  des  instruments  au  i5ureau  central  météorologicjue.  M.  Dongier 
désire  entreprendre  des  études  simultanées  sur  la  pluie  et  le  potentiel  atmo- 
spliéri(jue.  Ces  observations  exigent  l'établissement  de  dispositifs  nouveaux 
et  l'acquisition  d'appareils  qui  ne  fontpas  partie  du  matériel  ordinaire  de  la 
Vlétéorologie. 

<S"  Une  subvention  de  2300'"'  à  M.  Pcrot,  physicien  à  l'Observatoire  de 
Meudon,  pour  lui  permettre  d'entreprendre  l'étude  spectroscopique  de  la 
lumière  émise  par  le  Soleil  à  l'aide  des  phénomènes  interférentiels  produits 
par  les  lames  argentées.  L'étude  systématique  ainsi  conduite  mettra  en  évi- 
dence les  causes,  connues  ou  inconnues,  (jui  peuvent  niodilier  la  longueur 
d'onde  :  vitesse  radiale,  pression,  champ  magnétique,  etc. 

9"  Une  subvention  de  2000'''  à  M.  Matignon,  le  professeur  nouvellement 
nommé  au  Collège  de  France.  M.  Matignon  désire  efTectuer  des  détermi- 
nations de  chaleurs  spécifiques  à  température  élevée,  dans  le  but  de  con- 
uaili'e  exactement  les  variations  des  chaleurs  de  réaction.  Peu  de  travaux 
ont  (■té  faits  dans  c<'lle  direction  si  intéressante  pour  la  Tlierinoeliimic  et, 
d'autre  part,  les  déterminations  de  ce  genre  exigent  l'emploi  d"aj)pareils  <-m 
platine  d'un  piix  élevé. 

10"  Une  subvention  de  'Jooo''  au  I*.  Colin,  Ojrrespond.uiL  de  rAead<''mie, 
directeur  de  r(,)l)servatoire  de  Tananarive,  pour  la  publication  d'une  Carte 
de  rimerina  Sud,  (jui  aélé  levc'e  avec  la  collaboration  du  P.  Iidllil.  (Jette 
Carte  reposera  sur  une  triangulation  exécutée  à  l'aide  d'une  suli\eiition 
accordée  antérieurement  par  le  Bureau  des  Longitudes. 

Le  P.  Colin  demandait  une  subvention  plus  importante,  8000''  à  loooô'"', 
en  vue  non  seulement  de  construire  celte  Carte,  mais  encore  de  r)ul)licr 
dix  années  d'observations  faites  de  189/1  à  1904  à  l'Oliservatoire  de  Tana- 
narive. La  Commission  a  eu  le  regret  de  ne  pouvoir  accorder  ceWe  subven- 
tion. Elle  estime  que  son  nMe,  pas  plus  que  celui  de  l'Académie,  ne  peut 
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être   de  suppléer  à  l'insuffisance   des  ressources  des  services  et  des  éta- 
blissements. C'est  en  se  plaçant  à  ce  point  de  vue  qu'elle  a  dû  écarter  deux 
demandes  qui  lui  avaient  été  adressées  pour  construire  ou  pour  développer 
l'oulillage  de  deux  observatoires  situés  dans  deux  de  nos  départements. 
En  résumé,  la  Commission  propose  d'accorder  : 

1°  2000'''  à  M.  L.  Blaringhem  ; 

2°  aooo'''"  à  M.  L.  Billard; 

3°  2000'''  à  M.  Estanave  ; 

4°  25oo''''  à  MM.  Fabry  et  Buisson  ; 

5°  Sooo'^^  à  M.  Gonnessiat; 

6°  2000''''  à  M.  Loi  sel; 

7°  2000'''  à  M.  Dongier; 

8"  2500'''"  à  M.  Perot; 

9°  2000''' à  M.  Matignon; 

10°  3ooo''  au  P.  Colin; 

et  de  rappeler,  à  tous  les  bénéficiaires,  les  conditions  auxquelles  ils  devront 
se  conformer  pour  justifier  la  confiance  de  l'Académie  et  remplir  les  inten- 
tions élevées  qui  ont  guidé  notre  Confrère,  le  prince  Roland  Bonaparte, 
lorsqu'il  nous  a  confié  la  mission  de  répartir  sa  libéralité. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie. 

G.  D. 
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(Séance  du  i8  mai  1908.) 

Note   de   M.    /?.  Fosse,   Sur  la  constitution  des  combinaisons  du  létra- 
méthyldiaminobenzhydrol  avec  quelques  dérivés  métliyléniques  : 

Page  1042,  dernière  ligne,  au  lieu  de 

=  H'0  +  GO''+[(CH')^N.C«H*J-CH— GH<^J^JJ']], 


lisez 


(Séance  du  1 5  juin  1908.) 

Note  de  M.  yl.  f/e  Gramont,  Sur  les  raies  ultimes  des  métalloïdes  :  tellure, 
phosphore,  arsenic,  antimoine,  carbone,  silicium,  bore  : 

Page  1263,  ligne  5,  au  lieu  de  0,1  niicrofarad,  lisez  0,01  minrofarad. 

(Séance  du  9  juin  1908.) 

Note  de  M.  Auric,  Sur  le  développement  en  fraction  continue  d'un 
nombre  algébrique  : 

Page  i2o4,  dernière  ligne,  ajouler  :  La  fin  de  la  dcnionstrallon  demanderait  à  être 
développée  et  précisée  en  tenant  compte  des  degrés  d'infiniliide  des  racines.  Cette 
démonstration  fera  l'objet  d'un  Mémoire  au  Bulletin  de  la  Société  malhéinatiquc. 
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concours  dos  prix  JecUor,  Cahours, 
Montyon  (Arts  insalubres).  Berllielot 
pour  l'année  igo8  :  MM.  Tronxt,  Gau- 
tier. Dillc,  Leinoinc,  Haller,  Le  Clia- 
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concours  des  prix  Fontannes,  Bordin 
(Sciences  pliysiques)  pour  l'année 
igo8  :  MM.  Gaudry,  Michel  Lévy. 
Lacroix.  Barrais.  Dnin'illé.  IVallc- 
rant,  Pcrrier,  Zeiller,  de  La/ipare/il.     io5 

—  Commission    chargée    de    juger     les 

concours  des  prixDesmazièrcs,  Mon- 
tagne, do  Coincy  pour  l'année  igcS  : 
MM.  I  an  Tiegkeni,  Bornet,  Guignnrd, 
Bonnicr.  Priltiea.r.  Zeiller.  Perricr, 
Clialin.  Ginrd io5 

—  Commission    chargée    de    juger    les 
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pour  l'année  igoS  :  MM.  Kanvier, 
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—  Commission    chargée    de    juger     les 
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Mafcarl.  Becipierel.  de  Lapparent..  ï.u 
-  ConmiissioM  cliarg(''e  do  présenter  à 
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Lapparent,  Le  Cliatclier ,  Gautier, 
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boit.v.  Poincarc,  Caillctet (J73 

Voir  Bureau  des  /.oni^itutles. 
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de  délégués  ()ui  participeront  aux  tra- 
vaux du  Congres j^y 

•—  L'Académie  désigne  comme  délégués  : 

MM.  liallcr.  Daslre,  Jlfred  Picard.      jSy 

—  .M.  le  Secrétaire  perpétuel  donne  quel- 

ques détails  sur  le  quatrième  Congres 
des  .Mathématiciens  qui  vient  de  se 
tenir  à  Rome  du  (i  au  11  avril  iyo8. .     8j5 

—  M.    le  Président   général  de  t'./sso- 

ciation  des  Médecins  de  Langue 
française  de  l.lmériqne  du  ]\ord 
invile  l'Académie  à  prendre  part  au 
(jualrième  Congrès  général  ipii  se 
tiendra  à  (Juébec  lo  20  juillet  iyo8. .    looî 

Co.NSKII.   SI  l'KlIlKl  II    Dli   l.'lNSrillKniON   PI- 


i45o 


TABLE    DES    MATIERES. 


Pages. 
BLiQUE.  —  M.   Oarhoii.v  est   désigné 
au  clioix  de  l'Inslilul  pour  occuper 
un    siège   au    Conseil  supérieur    de 
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M.    Paul  Gaubert 829 

Voir  .Minéralogie. 


CitiisTAciis.   —  Sur  les  Synalphées  amé- 
ricaines ;  par  .M.  H.  Coutière 710 

—  Sur   le   Synalptieion    GiardI,  n.   gen., 

n.  sp.,  Entoniscieu  parasite  d'une 
S\nalpliée;  par  M.  H.  Coutière i333 

—  Sur  les  relations  zoologiques  des  cre- 

vettes de  la  tribu  des  Sténopidés;  par 

M .  E.-L.  Bouvier 887 

Cryoscopie.  —   Voir  Chimie  inorganique 

(  '/'(.'),   Chimie  plifsique. 
Cycles  .mixtes.  —  Sur  quelques  di'rivcs 

du  tliiophène;  par  M.  V.  Thomas  .. .     G42 

—  Sur  quelques  dérivés  de  la   phényl- 

isoxazolone;  par  M.M.  A.  IVald  et 
André  Maycr 638 

—  Mécanisme  des  cyclisalions  dans  la  sé- 

l'ie  géranique;  synthèse  et  structure 
du  ilihydromyrcène;  par  M.  M.  Tiffe- 
neuit 1 1  i3 

—  Sur    le    mécanisme    de   synthèse  des 

cycles  azotés;  par  M.  L.-J.  Simon..    i4oo 
Cytoi.ocie.    —   Note    sur  l'existence  des 
produits    de    dégénérescence    cellu- 
laires rappelant  les  corps  de  Negri; 

par  -M.  J.  Manouéliiin 4'9 

\'oir  Insectes, 


D 


DÉCÈS.  —  M.  le  Secrétaire  perpétuel 
annonce  à  l'Académie  le  décès  de 
M.  Asaph  Utdl,  correspondant   pour 

la  Section  d'Astronomie 17 

—  M.   le  Secrétaire  perpétuel  annonce  à 
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Sous-Directeur  do  l'Institut  Pasteur. .     913 


M.  Henri  Deequerel,  Président  de 
l'Académie,  et  M.  Darbou.r,  Secré- 
taire perpétuel,  prononcent  l'éloge 
funèbre  de  M.  A.  de  Lapparent, 
Secrétaire  perpétuel  décédé 9Ï1 

Des  compliments  de  condoléances  sont 
adressés  à  l'Académie  à  roccasion  du 
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décès  de  M.  de  /.n/i/xirrnt.  çi'iS,  1080,  1 5i)3 
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grande  sensibilité;  par  .M.  J.  l'ion- 
vhnn 8(19 


i452 


TABLE    DES    MATIERES. 


—  Sur  le  réglage  dos  groupes  olcclro- 

gonos;  par  M.  J.-L.  Uoiilin 

Voir  y/roiixtifjiic,  Couriinis  altcriKilifs. 
DiiHcciriques,  DiJJ'éreiiccsilcpolenlicl. 
Dynamos,  ÉtinceUe,  Foi/:e  élcctfo- 
moliice,  lonx,  IsoUitcars,  Météoro- 
logie, Physique,  Fin  siulogic,  Télr- 
^rapliie  sans  fil. 
lïtEcTRocArii-LAniTi'i.  —  Sur  la  tliéorie  de 
rôlcctroeapillarité;   par  M.  Cour.... 

—  Mesures     éleclrocapillaires     par      la 

mélliode    des    larges    gouUcs  ;    par 

Al.  Goiif 

Voir  P/ijsique. 

EMicTROCuiMiE.   —  Sur  un  nouveau   four 

électrique  à  arc,    applicable  aux  re- 

cherclies  de  laboratoire;  par  MM.  Louis 

Clerc  et  Jdolphe  Minel 

—  Sur  la  réduction  de  l'indigo  par  voie 
électrolytique;   par  M.  H.  C/iaumat. 

Ei.ECTiu.)i,vsF..  —  Sur  l'électroly.se  dos  dis- 
solutions d'acide  chlorbydrique  pur; 
par  M.  E .  Doumer 

—  Su  rl'électrolyse  des  dissolutions  d'acide 

cldorliydrique  ;  par  M.  Th.  Guilloz.  . 

—  Détermination  du  facteur  d'ionisation 

de  l'eau  dans  les  dissolutions  d'acide 
chlorhydrique;  parM.£.  Doumer. . . . 

—  De  la  vitesse  de  transport  des  ions  H, 

Cl  et  OU  dans  l'électrolyse  des  dis- 
solutions d'acide  chlorhydrique;   par 

M.  E.  Doumer 

Voir    Colloïdes,     Cuuranis   aUernatiis, 

Eh'cirochimie. 

Elkctroi.ïtes.  —   Mobilité  anormale  des 

ions  de  quelques  terres  rares;  par 

M.  Jules  Roux 

—  Heclierches  sur  les  modilications  phy- 

siques lie  la  gélatine  en  présence  des 
électrolytes  et  dos  non-électrolytes; 
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